Abschnitt: Determinante



Abschnitt: Determinante

Bezeichnung



Abschnitt: Determinante

Bezeichnung Die i-te Zeile werden wir [a;] bezeichnen.



Abschnitt: Determinante

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

werden wir mit 0 bezeichnen.



Abschnitt: Determinante

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

werden wir mit 0 bezeichnen. A =



Abschnitt: Determinante

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

ar aln
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : )

ani .-~ amn



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

anl <o amn [an]



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

anl <o amn [an]

Definition 35



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

anl <o amn [an]

Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n,n,K) — K



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am fan]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung,



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

D1 Determinante ist linear in jeder Zeile, d.h.
[a1]

det | [a]+[bi] | =

[a‘,,]



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1]
det | [ail +[bi] | =det| [a

[an] [an]



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1] [a1]
det | [ai]+[bi] | =det| [a] | +det| [b1]

[an] [an] [an]



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1] [a1] [a1]
det | [ai]+[bi] | =det| [a] | +det| [b1] o odet| A[a] | =

[an] [an] [an] [an]



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1] [a1] [a1] [a1]
det | [ai]+[bi] | =det| [a] | +det| [b1] o det| Aa] | = adet| [a]

[an] [an] [an] [an] [an]



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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1] [a1] [a1] [a1]
det | [ai]+[bi] | =det| [a] | +det| [b1] o det| Aa] | = adet| [a]
{an] [an] [an] fan] [an]

D2 (Determinante ist alternierend):

Abschnitt: Determinante



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1] [a1] [a1] [a1]
det | [ai]+[bi] | =det| [a] | +det| [b1] o det| Aa] | = adet| [a]
{an] [an] [an] fan] [an]

D2 (Determinante ist alternierend): Stimmen zwei Zeilen der Matrix A
liberein,



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1] [a1] [a1] [a1]
det | [ai]+[bi] | =det| [a] | +det| [b1] o det| Aa] | = adet| [a]
{an] [an] [an] fan] [an]

D2 (Determinante ist alternierend): Stimmen zwei Zeilen der Matrix A
iiberein, so ist det(A) = 0.



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1] [a1] [a1] [a1]
det | [ai]+[bi] | =det| [a] | +det| [b1] o det| Aa] | = adet| [a]
{an] [an] [an] fan] [an]

D2 (Determinante ist alternierend): Stimmen zwei Zeilen der Matrix A
iiberein, so ist det(A) = 0.

D3 (Determinante ist normiert):



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1] [a1] [a1] [a1]
det | [ai]+[bi] | =det| [a] | +det| [b1] o det| Aa] | = adet| [a]
{an] [an] [an] fan] [an]

D2 (Determinante ist alternierend): Stimmen zwei Zeilen der Matrix A
iiberein, so ist det(A) = 0.

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



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1] [a1] [a1] [a1]
det | [ai]+[bi] | =det| [a] | +det| [b1] o det| Aa] | = adet| [a]
{an] [an] [an] fan] [an]

D2 (Determinante ist alternierend): Stimmen zwei Zeilen der Matrix A
iiberein, so ist det(A) = 0.

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



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1] [a1] [a1] [a1]
det | [ai]+[bi] | =det| [a] | +det| [b1] o det| Aa] | = adet| [a]
{an] [an] [an] fan] [an]

D2 (Determinante ist alternierend): Stimmen zwei Zeilen der Matrix A
iiberein, so ist det(A) = 0.

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

Frage



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1] [a1] [a1] [a1]
det | [ai]+[bi] | =det| [a] | +det| [b1] o det| Aa] | = adet| [a]
{an] [an] [an] fan] [an]

D2 (Determinante ist alternierend): Stimmen zwei Zeilen der Matrix A
iiberein, so ist det(A) = 0.

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

Frage Existiert solche Funktion?



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1] [a1] [a1] [a1]
det | [ai]+[bi] | =det| [a] | +det| [b1] o det| Aa] | = adet| [a]
{an] [an] [an] fan] [an]

D2 (Determinante ist alternierend): Stimmen zwei Zeilen der Matrix A
iiberein, so ist det(A) = 0.

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

Frage Existiert solche Funktion? Ist sie eindeutig?



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1] [a1] [a1] [a1]
det | [ai]+[bi] | =det| [a] | +det| [b1] o det| Aa] | = adet| [a]
{an] [an] [an] fan] [an]

D2 (Determinante ist alternierend): Stimmen zwei Zeilen der Matrix A
iiberein, so ist det(A) = 0.

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

Frage Existiert solche Funktion? Ist sie eindeutig? Wie kann man sie
ausrechnen?



Abschnitt: Determinante

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

N aip [a1]
werden wir mit 0 bezeichnen. A = ( : : ) = ( : ) .

e am [an]
Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n,K) — K heiBt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfiillt sind

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

[a1] [a1] [a1] [a1] [a1]
det | [ai]+[bi] | =det| [a] | +det| [b1] o det| Aa] | = adet| [a]
{an] [an] [an] fan] [an]

D2 (Determinante ist alternierend): Stimmen zwei Zeilen der Matrix A
iiberein, so ist det(A) = 0.

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

Frage Existiert solche Funktion? Ist sie eindeutig? Wie kann man sie
ausrechnen?



Satz 38



Satz 38 Sei det : M(n, n,K) — K eine Determinanteabbildung.



Satz 38 Sei det : M(n, n,K) — K eine Determinanteabbildung.
Dann gilt fiir alle A, B € Mat(n, n,K)



Satz 38 Sei det : M(n, n,K) — K eine Determinanteabbildung.
Dann gilt fiir alle A, B € Mat(n, n,K) und alle \ € K:



Satz 38 Sei det : M(n, n,K) — K eine Determinanteabbildung.
Dann gilt fiir alle A, B € Mat(n, n,K) und alle \ € K:

D4 Ist eine Zeile von A gleich 0, so ist det(A) = 0.



Satz 38 Sei det : M(n, n,K) — K eine Determinanteabbildung.
Dann gilt fiir alle A, B € Mat(n, n,K) und alle \ € K:

D4 Ist eine Zeile von A gleich 0, so ist det(A) = 0.

D5 Entsteht B aus A durch Vertauschung zweier Zeilen, so ist
det(B) = —det(A).



Satz 38 Sei det : M(n, n,K) — K eine Determinanteabbildung.

Dann gilt fiir alle A, B € Mat(n, n,K) und alle \ € K:

D4 Ist eine Zeile von A gleich 0, so ist det(A) = 0.

D5 Entsteht B aus A durch Vertauschung zweier Zeilen, so ist
det(B) = —det(A).

D6 Entsteht B aus A durch Addition des Vielefachen einer Zeile
zu einer anderen, so ist det(B) = det(A).



Satz 38 Sei det : M(n, n,K) — K eine Determinanteabbildung.
Dann gilt fiir alle A, B € Mat(n, n,K) und alle \ € K:

D4 Ist eine Zeile von A gleich 0, so ist det(A) = 0.

D5 Entsteht B aus A durch Vertauschung zweier Zeilen, so ist
det(B) = —det(A).

D6 Entsteht B aus A durch Addition des Vielefachen einer Zeile
zu einer anderen, so ist det(B) = det(A).

Beweis fiir (D4):



Satz 38 Sei det : M(n, n,K) — K eine Determinanteabbildung.
Dann gilt fiir alle A, B € Mat(n, n,K) und alle \ € K:

D4 Ist eine Zeile von A gleich 0, so ist det(A) = 0.

D5 Entsteht B aus A durch Vertauschung zweier Zeilen, so ist
det(B) = —det(A).

D6 Entsteht B aus A durch Addition des Vielefachen einer Zeile
zu einer anderen, so ist det(B) = det(A).

Beweis fiir (D4):

[a1]
det(A) =ar| o |-

[a.n]



Satz 38 Sei det : M(n, n,K) — K eine Determinanteabbildung.
Dann gilt fiir alle A, B € Mat(n, n,K) und alle \ € K:

D4 Ist eine Zeile von A gleich 0, so ist det(A) = 0.

D5 Entsteht B aus A durch Vertauschung zweier Zeilen, so ist
det(B) = —det(A).

D6 Entsteht B aus A durch Addition des Vielefachen einer Zeile
zu einer anderen, so ist det(B) = det(A).

Beweis fiir (D4):

[a1] [a1]
det(A) —det 0 —det| 0.0

[2n] [2n]



Satz 38 Sei det : M(n, n,K) — K eine Determinanteabbildung.
Dann gilt fiir alle A, B € Mat(n, n,K) und alle \ € K:

D4 Ist eine Zeile von A gleich 0, so ist det(A) = 0.

D5 Entsteht B aus A durch Vertauschung zweier Zeilen, so ist
det(B) = —det(A).

D6 Entsteht B aus A durch Addition des Vielefachen einer Zeile
zu einer anderen, so ist det(B) = det(A).

Beweis fiir (D4):

[a1] [a1]
det(A) —det 0 — det 0 0 Linearitét

[2n] [2n]



Satz 38 Sei det : M(n, n,K) — K eine Determinanteabbildung.
Dann gilt fiir alle A, B € Mat(n, n,K) und alle \ € K:

D4 Ist eine Zeile von A gleich 0, so ist det(A) = 0.

D5 Entsteht B aus A durch Vertauschung zweier Zeilen, so ist
det(B) = —det(A).

D6 Entsteht B aus A durch Addition des Vielefachen einer Zeile
zu einer anderen, so ist det(B) = det(A).

Beweis fiir (D4):

[a1] [a1] [a1]
det(A) =det| 0 —det| 0.0 | Miearitdty gl g

[2n] [2n] [an]



Satz 38 Sei det : M(n, n,K) — K eine Determinanteabbildung.
Dann gilt fiir alle A, B € Mat(n, n,K) und alle \ € K:

D4 Ist eine Zeile von A gleich 0, so ist det(A) = 0.

D5 Entsteht B aus A durch Vertauschung zweier Zeilen, so ist
det(B) = —det(A).

D6 Entsteht B aus A durch Addition des Vielefachen einer Zeile
zu einer anderen, so ist det(B) = det(A).

Beweis fiir (D4):

[a1] [a1] [a1]
det(A) =det| 0 —det| 0.0 | Miearitdty gl g =0

[2n] [2n] [an]



Beweis fiir (D5):



Beweis fiir (D5):

[a1]
fai] + [47] — i-te Zeile
D2 4
O (:) det .
[ai] n o] — j-te Zeile

[a.n]



Beweis fiir (D5):

[a1]
fai] + [47] — i-te Zeile
(D2) i N
O — det Llnegt‘ltat
[ai] I o] — j-te Zeile

[a.n]



Beweis fiir (D5):

[a1]
(D2) [ai] + [aj] «— i-te Zeile
0 =" det : Linearitat
[ai] I o] — j-te Zeile

[a.n]

[a1]
[a]
fai] + [4]

[ain]



0

(D2)

Beweis fiir (D5):

det

[a1]
fai] + [47]
fal + [2]]

[a.n]

— i-te Zeile

— Jj-te Zeile

Linearitét

det

[a1]
[a]
fai] + [4]

[3.n]

+ det



Beweis fiir (D5):

[a1] [a1]
fai] + [47] — i-te Zeile [a]
D2 J
0 ( — ) det Linegt‘itét det
[ai] + [aj] — j-te Zeile [ai] + [aj}
[an] [on]

Linearitét

+ det



Beweis fiir (D5):

[a1] [a1]
fai] + [47] — i-te Zeile [a]
D2 J
0 (:) det Linegt‘itét det
[ai] + [aj] — j-te Zeile [ai] + [aj}
[an] [on]
[a1] [a1]
[a1] [a1]

Linearitét
= de

t X + det . +
[ai] [a]

[an] [an]

+ det



Beweis fiir (D5):

[a1] [a1] / [a1]
[ai] + [5'] — i-te Zeile [a;,-] [‘7
D2 J J
0 ( — ) det X Linearitat det . + det
[ai] + [a)] — Jte Zeile lai] + [4] lai] + [a/]

[an] fan] [an]

[a1] [a1] [a1] [a1]

[a] [a1] (3] 4]

Linearitét
= de

t . + det . + det det |
[ai] (3] [ai] 4]

[an] fan] [an]  fan]



Beweis fiir (D5):

[a1] [a1] / [a1]
[ai] + [5'] — i-te Zeile [a;,-] [‘7
D2 J J
0 ( — ) det X Linearitat det . + det
[ai] + [a)] — Jte Zeile lai] + [4] lai] + [a/]

[an] fan] [an]

[a1] [a1] [a1] [a1]

[a] [a1] (3] 4]

Linearitét
= de

t . + det . + det det | =
[ai] (3] [ai] 4]

[an] fan] [an]  fan]



Beweis fiir (D5):

[a1] [a1] / [a1]
[ai] + [5'] — i-te Zeile [a;,-] [‘7
D2 J J
0 ( — ) det X Linearitat det . + det
[ai] + [a)] — Jte Zeile lai] + [4] lai] + [a/]
[an] fan] [an]
[a1] [a1] [a1] [a1]
fa1] for (3] (4]
Linearitat det . + det . + det det | (D:Z)
[ai] [a/] [ai] (4]
fan] fan] \ [an] [an] /
[a1] [a1]
[a1]
0 + det . + det 0;



Beweis fiir (D5):

[a1] [a1] ’ [a1]
[ai] + [5'] — i-te Zeile [a;,-] [‘7'7
0 (:) det : Linearitat o, : + det
[ai] + [a)] — Jte Zeile lai] + [4] lai] + [a/]
[an] fon] [an]
[a1] [a1] [a1] [a1]
fa1] [ai] [a1] (4]
Linearitat det . + det . + det det | (D:Z)
[ai] [a/] [ai] (4]
fan] fan] \ [an] [an] /
[a1] [a1] [a1] [a1]
[a1] [a1] 2
0 + det . + det +0; AISO det . = —det



Beweis fiir (D5):

[a1] [a1]
1+ [a] | — ite zeile fa1]
D2 4 N
0 (:) det Lmegr)tat det .
[ai] + [aj] — j-te Zeile [ai] + [aj}
[an] [on]
[a1] [a1] [a1]
[a1] [a1] 5
Linegritét det : + det . + det det
[ai] [a/] [ai]
fan] fan] [an]
[a1] [a1] [a1]
[a1] [a1]
0 + det . + det +0; AISO det .
(4] [ai] (4]
fan] [an] [an]

+ det

= —det



Beweis fiir (D6)



Beweis fiir (D6)

[a1]
fail + X [3]
(]

[a.n]



Beweis fiir (D6)

[a1]
[ai] + X [4] — i-te Zeile
det .
[aﬂ — j-te Zeile

[a.n]



Beweis fiir (D6)

[a1]
fail + X [3]
(]

[a.n]

— i-te Zeile

— j-te Zeile

Linearitét



Beweis fiir (D6)

[a1]
[ai] + X [47] — i-te Zeile
det . L]rlo%r]tat det
[aﬂ — j-te Zeile

fan]



Beweis fiir (D6)

[a1]
lail + A [a7] — i-te Zeile
det . Linearitat g,
[aﬂ — j-te Zeile
[an]

+ Adet



Beweis fiir (D6)

det

det

[a1]

— i-te Zeile
Linearitét

[a;]+ X [aj}
. det
[aﬂ — j-te Zeile

+ Adet



Beweis fiir (D6)

det

det

[a1]

— i-te Zeile
Linearitét

[a;]+ X [aj}
. det
[aﬂ — j-te Zeile

+ Adet

O



Folgerung



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis.



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \;[a;]] =0,



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \; [a;] = 0, wobei nicht alle ); gleich 0 sind.



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \; [a;] = 0, wobei nicht alle ); gleich 0 sind.
OBdA ist dann A\; # 0,



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \; [a;] = 0, wobei nicht alle ); gleich 0 sind.
OBdA ist dann A1 # 0, sonst die Zeilen vertauschen.



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \; [a;] = 0, wobei nicht alle ); gleich 0 sind.
OBdA ist dann A1 # 0, sonst die Zeilen vertauschen. Dann ist

[ar] = = 20, &¢lail,



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \; [a;] = 0, wobei nicht alle ); gleich 0 sind.
OBdA ist dann A1 # 0, sonst die Zeilen vertauschen. Dann ist

[a1] = =27, 32[ai], also

det(A) =



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \; [a;] = 0, wobei nicht alle ); gleich 0 sind.
OBdA ist dann A1 # 0, sonst die Zeilen vertauschen. Dann ist

[a1] = =27, 32[ai], also

- % [ail ,
det(A) = det .

[an]



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \; [a;] = 0, wobei nicht alle ); gleich 0 sind.
OBdA ist dann A1 # 0, sonst die Zeilen vertauschen. Dann ist

[a1] = =27, 32[ai], also

-Xlo % [ail ,
det(A) = det ) Linearitit

[an]



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \; [a;] = 0, wobei nicht alle ); gleich 0 sind.
OBdA ist dann A1 # 0, sonst die Zeilen vertauschen. Dann ist

[a1] = =27, 32[ai], also

~ X0, 3k [l [a1]
det(A) = det : Lmearivtt _ & X det| -

: = :
[an] [an]



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \; [a;] = 0, wobei nicht alle ); gleich 0 sind.
OBdA ist dann A1 # 0, sonst die Zeilen vertauschen. Dann ist

[a1] = =27, 32[ai], also

~ X0, 3k [l [a1]
det(A) = det ) Linearitit _ i % det( : ) (D2)
: i=2 .
[an] [an]



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \; [a;] = 0, wobei nicht alle ); gleich 0 sind.
OBdA ist dann A1 # 0, sonst die Zeilen vertauschen. Dann ist

[a1] = =27, 32[ai], also

~ X0, 3k [l (a1
det(A) = det : Linearitat _ i 3L det| - 22 ijzo =0

: = :
[an] [an]

Hilfssatz



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \; [a;] = 0, wobei nicht alle ); gleich 0 sind.
OBdA ist dann A1 # 0, sonst die Zeilen vertauschen. Dann ist

[a1] = =27, 32[ai], also

~ X0, 3k [l (a1
det(A) = det : Linearitat _ i 3L det| - 22 ijzo =0

: = :
[an] [an]

Hilfssatz = Folgerung aus 1. Dimensionsformel



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \; [a;] = 0, wobei nicht alle ); gleich 0 sind.
OBdA ist dann A1 # 0, sonst die Zeilen vertauschen. Dann ist

[a1] = =27, 32[ai], also

- S 5k [l (o]
det(A) = det : Linearitat _ i 3L det| - 22 ijzo =0

: = :
[an] [an]

Hilfssatz = Folgerung aus 1. Dimensionsformel
fa : K" — K" ist kein Isomorphismus



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \; [a;] = 0, wobei nicht alle ); gleich 0 sind.
OBdA ist dann A1 # 0, sonst die Zeilen vertauschen. Dann ist

[a1] = =27, 32[ai], also

- S 5k [l (o]
det(A) = det : Linearitat _ i 3L det| - 22 ijzo =0

: = :
[an] [an]

Hilfssatz = Folgerung aus 1. Dimensionsformel
fa: K" — K" ist kein Isomorphismus <= dx € K", x # 0sd Ax=0



Folgerung Sind die Zeilen von A € Mat(n, n,K) linear unabhangig,so ist
det(A) = 0.

Beweis. Angenommen Y7, \; [a;] = 0, wobei nicht alle ); gleich 0 sind.
OBdA ist dann A1 # 0, sonst die Zeilen vertauschen. Dann ist

[a1] = =27, 32[ai], also

- S 5k [l (o]
det(A) = det : Linearitat _ i 3L det| - 22 ijzo =0

: = :
[an] [an]

Hilfssatz = Folgerung aus 1. Dimensionsformel
fa: K" — K" ist kein Isomorphismus <= dx € K", x # 0sd Ax=0



Satz 39



Satz 39 /st A ausgeartet,



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

Beweis.



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet.



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfss
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —= "~



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0
X:(;)¢(:)mit/4x:0.
Xn 0



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. Hilfsepta gibt es ein
X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) =



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0
XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K},



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0
XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0
XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und
f: Mat(1,n,K) — Mat(1, n,K),

Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0
XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und
f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0
XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und
f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

a1 ... a1
(yh---7yn)( : : )
an1 ... apn

Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0
XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und
f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

a1 a1n
(y17~--7}/n)( ) . f ist linear.

Xn

an .. amn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0
XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und
f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

a1 ... a,
(y17 7yn)(

Xn

) . f ist linear. Wir zeigen:

an .. amn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0
XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
0
Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und
f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

a1 ... aip
on o)

anl .-~ amn

Isomorphismus.

Xn

) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. ' X" gibt es ein
X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.

0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(\1,...,An), wobei \; € K}, und
f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

a1 ... a,
(y17 7yn)(

Xn

) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist

a1 ... alp
()/17"'7)/”) ( )
an .. amn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist

a1 ain X1
an1 ann Xp



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist

a1 ain X1
an1 ann Xp



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist

a1 ain X1
an1 ann Xp



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist

a1 ain X1
an1 ann Xp

(0),



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist

a1 ain X1
an1 ann Xp

(0), weil Ax =0



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

ail ain X1
. . . x1 #0, weil
(.y].? "'7.yl'l) : : : =
an1 ann Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

ail ain X1
. . . x1 #0, weil
(.y].? "'7.yl'l) : : : =
an1 ann Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ain X1
. . . -~ x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
an1 ann Xn

(}/17 "'7yn) (



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ain X1
. . . -~ x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
an1 ann Xn

(}/17 "'7yn) (



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ain X1
. . . -~ x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
an1 ann Xn

(}/17 "'7yn) (



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ain X1
. . . -~ x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
an1 ann Xn

(}/17 "'7yn) (



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ain X1
. . . -~ x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
an1 ann Xn

(}/17 "'7yn) (



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ain X1
. . . -~ x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
an1 ann Xn

(}/17 "'7yn) (



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ain X1
. . . -~ x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
an1 ann Xn

(}/17 "'7yn) (



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ain X1
. . . -~ x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
an1 ann Xn

und

(}/17 "'7yn) (



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

ai ain X1 )

. i ] x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0
(y]_, ...,yn) : : : = “xl

an1 <o apn Xn und (1,0, ...,0) ( . )

Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ... aip X1

X i X x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
(ylv "'7yn) : : : = x1

a1 - @mn Xn und (l,O,m,O)( : ) =x

Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ... aip X1

X i X x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
(ylv "'7yn) : : : = x1

a1 - @mn Xn und (l,O,m,O)( : ) =x

Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ... aip X1

X i X x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
(ylv "'7yn) : : : = x1

a1 - @mn Xn und (l,O,m,O)( : ) =x

Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ... aip X1

X i X x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
(ylv "'7yn) : : : = x1

a1 - @mn Xn und (l,O,m,O)( : ) =x

Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ... aip X1

X i X x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
(ylv "'7yn) : : : = x1

a1 - @mn Xn und (l,O,m,O)( : ) =x

Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ... aip X1

X i X x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
(ylv "'7yn) : : : = x1

a1 - @mn Xn und (l,O,m,O)( : ) =x

Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ... aip X1

X i X x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
(ylv "'7yn) : : : = x1

a1 - @mn Xn und (l,O,m,O)( : ) =x

Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ... aip X1

X i X x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
(ylv "'7yn) : : : = x1

a1 - @mn Xn und (l,O,m,O)( : ) =x

Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ... aip X1

X i X x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
(ylv "'7yn) : : : = x1

a1 - @mn Xn und (l,O,m,O)( : ) =x

Xn



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ... aip X1

X i X x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
(ylv "'7yn) : : : = x1

a1 - @mn Xn und (l,O,m,O)( : ) =x

Xn



(yl,...

Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ain X1
) . . . -~ x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
yYn : : : - X1
a1 - @mn Xn und (1,0, ...,0) : =x
Xn

Widerspruch



(yl,...

Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

o Hilfssatz . :
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ain X1
) . . . -~ x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
yYn : : : - X1
a1 - @mn Xn und (1,0, ...,0) : =x
Xn

Widerspruch zeigt dass f kein Isomorphismus ist.



(yl,...

Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ... aip X1
) . . . -~ x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
yYn : : : - X1
a1 - @mn Xn und (1,0, ...,0) : =x

Xn

. . . . . . Hilfss . .
Widerspruch zeigt dass f kein Isomorphismus ist. Sospt gibt es ein

(A1, ... An) # 0 mit



(yl,...

Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

o0

a1 ... a1
) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

an .. amn

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...

Dann ist B
(0), weil Ax =0

aiy ... aip X1
) . . . -~ x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
yYn : : : - X1
a1 - @mn Xn und (1,0, ...,0) : =x

Xn

. . . . . . Hilfss . .
Widerspruch zeigt dass f kein Isomorphismus ist. Sospt gibt es ein

(M, - An) # 0 mit ()\1,...)\,,)( )

an1 ann



(yl,...

Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

(y17 7yn)(
apl .-~ am

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...,0).
Dann ist

EI ... aip

) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

(0), weil Ax =0

aiy ain X1
) . . . -~ x1 #0, weil (y1,...,yn)A=(1,0,...,0)
yYn : : : - X1
a1 - @mn Xn und (1,0, ...,0) : =x
Xn

. . . . . . Hilfss . .
Widerspruch zeigt dass f kein Isomorphismus ist. Sospt gibt es ein

(AL, An) % O mit ()\1,...)\,,)( ) — A fan] + e+ An[an] =

an1 ann



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

(y17 7yn)( :
apl .-~ am

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...,0).
Dann ist

EI ... aip

) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

(0), weil Ax =0

ai ain X1 )
(ylv.“’yn) ( : : ) ( : ) _ x; #0, weil (yl,.,.,y,,))é:(l,o,...,o)
anl .- @nn Xn und (1,o,m,o)( : ) =x
XAN

. . . . . . Hilfss . .
Widerspruch zeigt dass f kein Isomorphismus ist. Sospt gibt es ein

(M, An) # O mit ()\1,...)\,,)( ) A [a1] o An[an] = 0

an1 ann

FOIEE et(A) = 0.



Satz 39 Ist A ausgeartet, so ist det(A) =0

. . Hilfssatz . ,
Beweis. Sei A € Mat(n, n,K) ausgeartet. = —="" gibt es ein

X1 0

XZ( ; )¢( ; ) mit Ax = 0. OBdA ist x; # 0.
Xn 0

Betrachte Mat(1, n,K) = {(A1,...,An), wobei A; € K}, und

f: Mat(1,n,K) — Mat(1,nK), f(y):=yA=

(y17 7yn)( :
apl .-~ am

Isomorphismus. Sonst gibt es ein y = (y1, ..., ¥,) mit yA = (1,0, ...,0).
Dann ist

EI ... aip

) . f ist linear. Wir zeigen: f ist kein

(0), weil Ax =0

ai ain X1 )
(ylv.“’yn) ( : : ) ( : ) _ x; #0, weil (yl,.,.,y,,))é:(l,o,...,o)
anl .- @nn Xn und (1,o,m,o)( : ) =x
XAN

. . . . . . Hilfss . .
Widerspruch zeigt dass f kein Isomorphismus ist. Sospt gibt es ein

(M, An) # O mit ()\1,...)\,,)( ) A [a1] o An[an] = 0

an1 ann

FOLEINE ot (A) = 0. O



Lemma 24



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante)



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung.



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A).



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E,-jA),



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E,-j\A),



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E,-j\A), det(E}A)?



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E,-j\A), det(E}A)?

Antwort:



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E,-j\A), det(E}A)?

Antwort: det(E;A) (2



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E,-j\A), det(E}A)?

Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?

Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))
det(E,f‘A) Llncarltat )\det(A)

29 get(A),



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?

Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))
det(EQA) 2 N det(A). Ferner gilt:

29 get(A),



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?
Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(E;A), det(E)A), det(E)A)

29 get(A),



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?
Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?

Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis.



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?

Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet,



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?

Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Sz 39 g



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?
Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Satz 39 0. Ist A nichtsausgeartet,
S0



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?
Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Satz 39 0. Ist A nichtsausgeartet,
so kann man A



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?

Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Satz 39 0. Ist A nichtsausgeartet,
so kann man A in Produkt von Elementarmatrizen zerlegen (Satz 36):
A=E..E, 1E,ld.



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?

Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Satz 39 0. Ist A nichtsausgeartet,
so kann man A in Produkt von Elementarmatrizen zerlegen (Satz 36):
A=E..E, 1E,ld.



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?
Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Satz 39 0. Ist A nichtsausgeartet,
so kann man A in Produkt von Elementarmatrizen zerlegen (Satz 36):
A=E..E, 1E,ld.

Dann ist det(A) = det(E;...Ep—1Enld).



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?
Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Satz 39 0. Ist A nichtsausgeartet,
so kann man A in Produkt von Elementarmatrizen zerlegen (Satz 36):
A=E..E, 1E,ld.

Dann ist det(A) = det(E;...Em—1Emld). Nach (D3) ist det(/d) =



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?
Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Satz 39 0. Ist A nichtsausgeartet,
so kann man A in Produkt von Elementarmatrizen zerlegen (Satz 36):
A=E .. .En 1Enld.

Dann ist det(A) = det(E;...Em—1Emld). Nach (D3) ist det(/d) =

Dann ist det(E,,/d) eindeutig bestimmt



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?
Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Satz 39 0. Ist A nichtsausgeartet,
so kann man A in Produkt von Elementarmatrizen zerlegen (Satz 36):
A=E..E, 1E,ld.

Dann ist det(A) = det(E;...Em—1Emld). Nach (D3) ist det(/d) =
Dann ist det(E,,/d) eindeutig bestimmt (und nicht Null).



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?

Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Satz 39 0. Ist A nichtsausgeartet,
so kann man A in Produkt von Elementarmatrizen zerlegen (Satz 36):
A=E..E, 1E,ld.

Dann ist det(A) = det(E;...Em—1Emld). Nach (D3) ist det(/d) =
Dann ist det(E,/d) eindeutig bestimmt (und nicht Null). Dann ist
det(Em—1Emld) eindeuting bestimmt



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?

Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Satz 39 0. Ist A nichtsausgeartet,
so kann man A in Produkt von Elementarmatrizen zerlegen (Satz 36):
A=E..E, 1E,ld.

Dann ist det(A) = det(E;...Em—1Emld). Nach (D3) ist det(/d) =
Dann ist det(E,/d) eindeutig bestimmt (und nicht Null). Dann ist
det(En,—1Enld) eindeuting bestimmt (und auch nicht Null),



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?

Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Satz 39 0. Ist A nichtsausgeartet,
so kann man A in Produkt von Elementarmatrizen zerlegen (Satz 36):
A=E..E, 1E,ld.

Dann ist det(A) = det(E;...Em—1Emld). Nach (D3) ist det(/d) =
Dann ist det(E,/d) eindeutig bestimmt (und nicht Null). Dann ist
det(E;,—1Enld) eindeuting bestimmt (und auch nicht Null), u.s.w.



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?

Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Satz 39 0. Ist A nichtsausgeartet,
so kann man A in Produkt von Elementarmatrizen zerlegen (Satz 36):
A=E..En_1E,ld.

Dann ist det(A) = det(E;...Em—1Emld). Nach (D3) ist det(/d) =

Dann ist det(E,/d) eindeutig bestimmt (und nicht Null). Dann ist
det(Ep—1Emld) eindeuting bestimmt (und auch nicht Null), u.s.w. Also,
det(A ) ist eindeutig bestimmt



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?

Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Satz 39 0. Ist A nichtsausgeartet,
so kann man A in Produkt von Elementarmatrizen zerlegen (Satz 36):
A=E..E, 1E,ld.

Dann ist det(A) = det(E;...Em—1Emld). Nach (D3) ist det(/d) =

Dann ist det(E,/d) eindeutig bestimmt (und nicht Null). Dann ist
det(Ep—1Emld) eindeuting bestimmt (und auch nicht Null), u.s.w. Also,
det(A ) ist eindeutig bestimmt (und nicht Null).



Lemma 24(Eindeutigkit der Determinante) Es gibt héchstens eine
Determinanteabbildung. Ferner gilt: ist A € Mat(n, n,K) nichtausgeartet,
so ist det(A) # 0

Frage vor dem Beweis Angenommen, wir kennen det(A). Was ist
det(E;A), det(E-’-\A) det(E}A)?

Antwort: det(E;A) ‘2 — det(A) (falls i # ), det(E)A))

det(EXA) M2 N det(A). Ferner gilt: ist det(A) # 0, so sind
det(EjA), det(EfA), det(E}A) auch nicht 0.

29 get(A),

Beweis. Ist A ausgeartet, so ist det(A) Satz 39 0. Ist A nichtsausgeartet,
so kann man A in Produkt von Elementarmatrizen zerlegen (Satz 36):
A=E..E, 1E,ld.

Dann ist det(A) = det(E;...Em—1Emld). Nach (D3) ist det(/d) =

Dann ist det(E,/d) eindeutig bestimmt (und nicht Null). Dann ist
det(Ep—1Emld) eindeuting bestimmt (und auch nicht Null), u.s.w. Also,
det(A ) ist eindeutig bestimmt (und nicht Null). O



Satz 40



Satz 40 A, B € Mat(n, n,K).



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



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



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



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

Beweis.



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

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



Satz 40 A, B € Mat(n, n,K). Dann ist det(AB) = det(A)det(B).
Beweis. 2 Fille: A ausgeartet und A ist nicht ausgeartet.

Fall 1 Sei A ausgeartet.



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

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

Fall 1 Sei A ausgeartet. Hilfsspte fa ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg

auch keine Surjektion



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

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

Hilfssatz

Fall 1 Sei A ausgeartet. — " fy ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg
auch keine Surjektion (weil v € K", das nicht in form fa(u)
darstellbar ist,



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

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

Hilfssatz

Fall 1 Sei A ausgeartet. — " fy ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg
auch keine Surjektion (weil v € K", das nicht in form fa(u)
darstellbar ist, ist auch nicht in der Form fa(fg(w)) darstellbar.)



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

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

Hilfssatz

Fall 1 Sei A ausgeartet. — " fy ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg
auch keine Surjektion (weil v € K", das nicht in form fa(u)
darstellbar ist, ist auch nicht in der Form fa(fg(w)) darstellbar.)

Dann ist AB ausgeartet nach Satz 34



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

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

Hilfssatz

Fall 1 Sei A ausgeartet. — " fy ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg
auch keine Surjektion (weil v € K", das nicht in form fa(u)
darstellbar ist, ist auch nicht in der Form fa(fg(w)) darstellbar.)

Dann ist AB ausgeartet nach Satz 34
Satz 39
—



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

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

Hilfssatz

Fall 1 Sei A ausgeartet. — " fy ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg
auch keine Surjektion (weil v € K", das nicht in form fa(u)
darstellbar ist, ist auch nicht in der Form fa(fg(w)) darstellbar.)

Dann ist AB ausgeartet nach Satz 34

S8 Jet(AB) = 0



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

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

Hilfssatz

Fall 1 Sei A ausgeartet. — " fy ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg
auch keine Surjektion (weil v € K", das nicht in form fa(u)
darstellbar ist, ist auch nicht in der Form fa(fg(w)) darstellbar.)

Dann ist AB ausgeartet nach Satz 34

51289 Jet(AB) = 0 = det(A) det(B),
N——

=0



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

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

Hilfssatz

Fall 1 Sei A ausgeartet. — " fy ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg
auch keine Surjektion (weil v € K", das nicht in form fa(u)
darstellbar ist, ist auch nicht in der Form fa(fg(w)) darstellbar.)

Dann ist AB ausgeartet nach Satz 34

51289 Jet(AB) = 0 = det(A) det(B),
N——

=0



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

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

Hilfssatz

Fall 1 Sei A ausgeartet. — " fy ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg
auch keine Surjektion (weil v € K", das nicht in form fa(u)

darstellbar ist, ist auch nicht in der Form fa(fg(w)) darstellbar.)
Dann ist AB ausgeartet nach Satz 34
S8 Jet(AB) = 0 = det(A) det(B),

——

=0

Fall 2 Sei A nichtausgeartet.



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

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

Fall 1 Sei A ausgeartet. Hilfsspte fa ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg

auch keine Surjektion (weil v € K", das nicht in form fa(u)
darstellbar ist, ist auch nicht in der Form fa(fg(w)) darstellbar.)

Dann ist AB ausgeartet nach Satz 34
Satz 39

=" det(AB) = 0 = det(A) det(B),
=0

Fall 2 Sei A nichtausgeartet. Satz 26



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

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

Fall 1 Sei A ausgeartet. Hilfsspte fa ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg

auch keine Surjektion (weil v € K", das nicht in form fa(u)
darstellbar ist, ist auch nicht in der Form fa(fg(w)) darstellbar.)

Dann ist AB ausgeartet nach Satz 34

51289 Jet(AB) = 0 = det(A) det(B),
N——
=0
Satz 36

Fall 2 Sei A nichtausgeartet. =" A = E1 E,...E,.



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

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

Fall 1 Sei A ausgeartet. Hilfsspte fa ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg

auch keine Surjektion (weil v € K", das nicht in form fa(u)
darstellbar ist, ist auch nicht in der Form fa(fg(w)) darstellbar.)

Dann ist AB ausgeartet nach Satz 34

51289 Jet(AB) = 0 = det(A) det(B),
N——
=0
Satz 36

Fall 2 Sei A nichtausgeartet. =" A = E1 E,...E,.
Dann ist



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

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

Hilfssatz

Fall 1 Sei A ausgeartet. — " fy ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg
auch keine Surjektion (weil v € K", das nicht in form fa(u)
darstellbar ist, ist auch nicht in der Form fa(fg(w)) darstellbar.)

Dann ist AB ausgeartet nach Satz 34

51289 Jet(AB) = 0 = det(A) det(B),
N——
=0
Satz 36

Fall 2 Sei A nichtausgeartet. =" A = E1 E,...E,.
Dann ist det(AB) = det(E1E>...E, B)



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

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

Hilfssatz

Fall 1 Sei A ausgeartet. — " fy ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg
auch keine Surjektion (weil v € K", das nicht in form fa(u)
darstellbar ist, ist auch nicht in der Form fa(fg(w)) darstellbar.)

Dann ist AB ausgeartet nach Satz 34

51289 Jet(AB) = 0 = det(A) det(B),
N——
=0
Satz 36

Fall 2 Sei A nichtausgeartet. =" A = E1 E,...E,.
Dann ist det(AB) = det(E1E,...E,B) = det(E;)det(E,...EB)



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

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

Hilfssatz

Fall 1 Sei A ausgeartet. — " fy ist keine Surjektion. Dann ist f4 o fg
auch keine Surjektion (weil v € K", das nicht in form fa(u)
darstellbar ist, ist auch nicht in der Form fa(fg(w)) darstellbar.)
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A= ax ax» ax L
d31 d32 ass
Fol o
det(A) I S (1) et (AS) =

i=
(—1)"tandet(Ag]) + (—1)*an det(A3f") + (—1)* ' asidet(A3]) =
(—1)2811(822833 — axan) + (—1)3821(312833 — aaiz) +
(—1)**tasi(arpa — anaiz) =

a11a22a33 + 312823331 1 A13321832 — 313822331 — d21312d833 — 11323332
Mnemonische Regel: det einer (3 x 3) Matrix ist die Summe vom
Produkten der Elemente aus der Hauptdiagonalen, der Elemente aus
den Nebendiagonalen minus die Summe von Produkten der Elemente aus
Antidiagonalen, der Elemente aus den Nebenantidiagonalen
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Anwendung: Determinante einer (3 x 3) Matrix

A= ax ax» ax L
d31 d32 as3
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Mnemonische Regel: det einer (3 x 3) Matrix ist die Summe vom
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den Nebendiagonalen minus die Summe von Produkten der Elemente aus
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Mnemonische Regel: det einer (3 x 3) Matrix ist die Summe vom
Produkten der Elemente aus der Hauptdiagonalen, der Elemente aus
den Nebendiagonalen minus die Summe von Produkten der Elemente aus
Antidiagonalen, der Elemente aus den Nebenantidiagonalen

11 12 @13 a1 2
N x x 7
Regel von Sarrus (Rechenverfahren) =z P a2 g3 O N Gag
x x

agy gz 33 31 a3z
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von Diagonalelementen.
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a11 a2 aln

o = 2| spalteentw. =1 i o
det n = Zi:l(_l) aildet(Ail
b 3;2 a,;,,
an an
nur a;3 # 0 a2 ... a3
= dll det
am .- am

Wir zeigen Determinante einer Oberdiagonalmatrix ist das Produkt
von Diagonalelementen.

A1 irgendwas
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A3 A3
det = A1 det

An An

A3 irgendwas
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An

Also, Determinate von der Matrix s.d. alle Elemente unter
Diagonale = 0 sind ist das Produkt von Diagonalelementen.
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Satz 42 (D1)’ Determinateabbildung ist linear in Spalten:

ai ayj + by ain
det . . . =

a,;l e ap) + bpj .. a,;n
ai o ak ... a1 an by ain
det . . X + det : . :
an1 ap; ... anpn ap1 bpj ... ann
ail Aayj aip ail ayj ain
det . X . = Adet . . . ,
a;l )xa.,U' a,‘,n a,‘,l a;,j a,.,,-,
Beweis: Wie benutzen die Laplace-Spaltenentwicklung

n
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Nach Multipliziren der j—ten Spalte mit A wird jedes a;j mit A
multipliziert. det(Ag”) bleibt unverdndert. Dann wird die

Determinante mit A multipliziert.



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

ai ayj + by ain
det . . . =

a,;l e ap) + bpj .. a,;n
ai o ak ... a1 an by ain
det . . X + det : . :
an1 ap; ... anpn ap1 bpj ... ann
ail Aayj aip ail ayj ain
det . X . = Adet . . . ,
a;l )xa.,U' a,‘,n a,‘,l a;,j a,.,,-,
Beweis: Wie benutzen die Laplace-Spaltenentwicklung

n

det(A) =Y (~1)a;det(A7™),
i=1

Nach Multipliziren der j—ten Spalte mit A wird jedes a;j mit A
multipliziert. det(Ag”) bleibt unverdndert. Dann wird die

Determinante mit A multipliziert. Ahnlich mit der Addition. [



