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Wiederholung — Weitere Eigenschaften der Determinantefunktion

(D1)" Satz 42 Determinateabbildung ist linear in Spalten.
(D2)" (Folgerung aus Satz 38/Satz 39) det(A) =0 <= A ist ausgeartet.
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Ahnlich zeigt man Linearitit bzgl. fiir Multiplikation mit Skalare.
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positive und negative Orientirung) von Basen

Mnemonische Drei-Finger-Regel (auch Rechte-Hand-Regel):
Daumen in Richtung des ersten Vektors, Zeigefinger in Richtung des
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dritten Vektors.




Mnemonische Schraubenregel:




Mnemonische Schraubenregel:




Mnemonische Schraubenregel:
Wenn der erste Vektor in den
zweiten Vektor gedreht wird,




Mnemonische Schraubenregel:
Wenn der erste Vektor in den
zweiten Vektor gedreht wird,
wiirde sich eine gleichermaBen ge-
drehte Schraube in Richtung des



Mnemonische Schraubenregel:
Wenn der erste Vektor in den
zweiten Vektor gedreht wird,
wiirde sich eine gleichermaBen ge-
drehte Schraube in Richtung des
dritten Vektors bewegen,



Mnemonische Schraubenregel:
Wenn der erste Vektor in den
zweiten Vektor gedreht wird,
wiirde sich eine gleichermaBen ge-
drehte Schraube in Richtung des
dritten Vektors bewegen, wenn die
Vektoren ein Rechtssystem bilden.



Mnemonische Schraubenregel:
Wenn der erste Vektor in den
zweiten Vektor gedreht wird,
wiirde sich eine gleichermaBen ge-
drehte Schraube in Richtung des
dritten Vektors bewegen, wenn die
Vektoren ein Rechtssystem bilden.



Mnemonische Schraubenregel:
Wenn der erste Vektor in den
zweiten Vektor gedreht wird,
wiirde sich eine gleichermaBen ge-
drehte Schraube in Richtung des
dritten Vektors bewegen, wenn die
Vektoren ein Rechtssystem bilden.



Ein bisschen Uben



Ein bisschen Uben




Determinante als das Volumen/Flacheninhalt



Determinante als das Volumen/Flacheninhalt

Man betrachte eine positive Basis (e1, &) auf der Ebene,



Determinante als das Volumen/Flacheninhalt

Man betrachte eine positive Basis (e1, &) auf der Ebene, s.d. die
Vektoren er, e; die Seiten eines Quadrats mit Seitenlange 1 sind.



Determinante als das Volumen/Flacheninhalt

Man betrachte eine positive Basis (e1, &) auf der Ebene, s.d. die
Vektoren er, e; die Seiten eines Quadrats mit Seitenlange 1 sind.

Definiere die Funktion detge, : Mat(2,2,R) — R wie folgt:



Determinante als das Volumen/Flacheninhalt

Man betrachte eine positive Basis (e1, &) auf der Ebene, s.d. die
Vektoren er, e; die Seiten eines Quadrats mit Seitenlange 1 sind.

Definiere die Funktion detge, : Mat(2,2,R) — R wie folgt:

|detyeo (2 22)] ==



Determinante als das Volumen/Flacheninhalt

Man betrachte eine positive Basis (e1, &) auf der Ebene, s.d. die
Vektoren er, e; die Seiten eines Quadrats mit Seitenlange 1 sind.

Definiere die Funktion detge, : Mat(2,2,R) — R wie folgt:

u2>| __ Flacheninhalt des Parallelogramms, das auf
Vo T

detyeo (™ .
| gco(‘ﬂ uie; + hex, vie + vaeo, aufgespannt ist.

® v



Determinante als das Volumen/Flacheninhalt

Man betrachte eine positive Basis (e1, e;) auf der Ebene, s.d. die
Vektoren er, e; die Seiten eines Quadrats mit Seitenldnge 1 sind.

Definiere die Funktion detge, : Mat(2,2,R) — R wie folgt:

Idet,eo ()| = Flacheninhalt des Parallelogramms, das auf
geo(‘d Vz) " urer + e, vier + vaey, aufgespannt ist.

Vorzeichen <del“geo (51 l\f)) =
1 WV




Determinante als das Volumen/Flacheninhalt

Man betrachte eine positive Basis (e1, e;) auf der Ebene, s.d. die
Vektoren er, e; die Seiten eines Quadrats mit Seitenldnge 1 sind.

Definiere die Funktion detge, : Mat(2,2,R) — R wie folgt:

_ Flacheninhalt des Parallelogramms, das auf

[detgea (s 37)| = .

1w ure; + e, vie + voep, aufgespannt ist.

Vorzeichen | det up Uz — +  falls (u, v) eine positive Basis ist
geo vi Vo - sonst




Determinante als das Volumen/Flacheninhalt

Man betrachte eine positive Basis (e1, e;) auf der Ebene, s.d. die
Vektoren er, e; die Seiten eines Quadrats mit Seitenldnge 1 sind.

Definiere die Funktion detge, : Mat(2,2,R) — R wie folgt:
_ Flacheninhalt des Parallelogramms, das auf

detyeo (1 2)] = .
| geo(‘d V2)| uie; + e, vier + vaey, aufgespannt ist.

Vorzeichen <detgeo (Ul U2>> — { +  falls (u, v) eine positive Basis ist
Vi

%) — sonst

Auf dem Bild:




Determinante als das Volumen/Flacheninhalt

Man betrachte eine positive Basis (e1, e;) auf der Ebene, s.d. die
Vektoren er, e; die Seiten eines Quadrats mit Seitenldnge 1 sind.

Definiere die Funktion detge, : Mat(2,2,R) — R wie folgt:
_ Flacheninhalt des Parallelogramms, das auf

detyeo (1 2)] = .
| geo(‘d V2)| uie; + e, vier + vaey, aufgespannt ist.

Vorzeichen <detgeo (Ul U2>> — { +  falls (u, v) eine positive Basis ist
Vi

%) — sonst

Auf dem Bild:




Determinante als das Volumen/Flacheninhalt

Man betrachte eine positive Basis (e1, e;) auf der Ebene, s.d. die
Vektoren er, e; die Seiten eines Quadrats mit Seitenldnge 1 sind.

Definiere die Funktion detge, : Mat(2,2,R) — R wie folgt:

_ Flacheninhalt des Parallelogramms, das auf

[detgea (s 37)| = .

1w ure; + e, vie + voep, aufgespannt ist.

Vorzeichen | det up Uz — +  falls (u, v) eine positive Basis ist
geo vi Vo - sonst

Auf dem Bild: v =¢; + e, v=¢ — &, also
detgeo G 711) =-2= det(} fl)




Determinante als das Volumen/Flacheninhalt

Man betrachte eine positive Basis (e1, e;) auf der Ebene, s.d. die
Vektoren er, e; die Seiten eines Quadrats mit Seitenldnge 1 sind.
Definiere die Funktion detge, : Mat(2,2,R) — R wie folgt:

Idet,eo ()| = Flacheninhalt des Parallelogramms, das auf
geo(‘d Vz) " urer + e, vier + vaey, aufgespannt ist.

Vorzeichen | det up Uz — +  falls (u, v) eine positive Basis ist
geo vi Vo - sonst

Auf dem Bild: v =¢; + e, v=¢ — &, also
detgeo G 711) =-2= det(} fl)

Behauptung: det,., = det.

In Worten: Determinante des Matrix A ist der ori-
entierte Flicheninthalt des Parallelogramms, s.d. die
Koordianten der Seiten die Zeilen von Matrix ist




Determinante als das Volumen/Flacheninhalt

Man betrachte eine positive Basis (e1, e;) auf der Ebene, s.d. die
Vektoren er, e; die Seiten eines Quadrats mit Seitenldnge 1 sind.
Definiere die Funktion detge, : Mat(2,2,R) — R wie folgt:

Idet,eo ()| = Flacheninhalt des Parallelogramms, das auf
geo(‘d Vz) " urer + e, vier + vaey, aufgespannt ist.

Vorzeichen | det up Uz — +  falls (u, v) eine positive Basis ist
geo vi Vo - sonst

Auf dem Bild: v =¢; + e, v=¢ — &, also
detgeo G 711) =-2= det(} fl)

Behauptung: det,., = det.

In Worten: Determinante des Matrix A ist der ori-
entierte Flicheninthalt des Parallelogramms, s.d. die
Koordianten der Seiten die Zeilen von Matrix ist

\2
Wiederholung — Def. 35 :



Determinante als das Volumen/Flacheninhalt

Man betrachte eine positive Basis (e1, e;) auf der Ebene, s.d. die
Vektoren er, e; die Seiten eines Quadrats mit Seitenldnge 1 sind.
Definiere die Funktion detge, : Mat(2,2,R) — R wie folgt:

Idet,eo ()| = Flacheninhalt des Parallelogramms, das auf
geo(‘d Vz) " urer + e, vier + vaey, aufgespannt ist.

Vorzeichen | det up Uz — +  falls (u, v) eine positive Basis ist
geo vi Vo - sonst

Auf dem Bild: v =¢; + e, v=¢ — &, also
detgeo G 711) =-2= det(} fl)

Behauptung: det,., = det.

In Worten: Determinante des Matrix A ist der ori-
entierte Flicheninthalt des Parallelogramms, s.d. die
Koordianten der Seiten die Zeilen von Matrix ist

\2
Wiederholung — Def. 35 : Determinante ist eine Abbilldung, die (D1,
D2, D3) erfiillt;



Determinante als das Volumen/Flacheninhalt

Man betrachte eine positive Basis (e1, e;) auf der Ebene, s.d. die
Vektoren er, e; die Seiten eines Quadrats mit Seitenldnge 1 sind.
Definiere die Funktion detge, : Mat(2,2,R) — R wie folgt:

Idet,eo ()| = Flacheninhalt des Parallelogramms, das auf
geo(‘d Vz) " urer + e, vier + vaey, aufgespannt ist.

Vorzeichen | det up Uz — +  falls (u, v) eine positive Basis ist
geo vi Vo - sonst

Auf dem Bild: v =¢; + e, v=¢ — &, also
detgeo G 711) =-2= det(} fl)

Behauptung: det,., = det.

In Worten: Determinante des Matrix A ist der ori-
entierte Flicheninthalt des Parallelogramms, s.d. die
Koordianten der Seiten die Zeilen von Matrix ist

\2
Wiederholung — Def. 35 : Determinante ist eine Abbilldung, die (D1,
D2, D3) erfiillt; wir miissen (D1, D2, D3) fiir detge, nachweisen.



Wir miissen Priifen, dass der orientierte



Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat.



Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flicheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.




Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flicheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.

(D1) (Linearitat)




Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften

(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flicheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.

(D1) (Linearitat) Wenn wir & mit A multiplizieren,




Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flicheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.

(D1) (Linearitat) Wenn wir & mit A multiplizieren, wird deren Linge
auch mit A multipliziert, die Hohe bleibt dieselbe.




Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flicheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.

(D1) (Linearitat) Wenn wir & mit A multiplizieren, wird deren Linge
auch mit A multipliziert, die Hohe bleibt dieselbe.




Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flicheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.

(D1) (Linearitat) Wenn wir & mit A multiplizieren, wird deren Linge
auch mit A multipliziert, die Hohe bleibt dieselbe.




Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flicheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.

(D1) (Linearitat) Wenn wir & mit A multiplizieren, wird deren Linge
auch mit A multipliziert, die Hohe bleibt dieselbe.




Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flicheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.

(D1) (Linearitat) Wenn wir & mit A multiplizieren, wird deren Linge
auch mit A multipliziert, die Hohe bleibt dieselbe. Also, wird
Flacheninhalt mit A multipliziert.




Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flicheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.

(D1) (Linearitat) Wenn wir & mit A multiplizieren, wird deren Linge
auch mit A multipliziert, die Hohe bleibt dieselbe. Also, wird
Flacheninhalt mit A multipliziert.




Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flicheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.

(D1) (Linearitat) Wenn wir & mit A multiplizieren, wird deren Linge
auch mit A multipliziert, die Hohe bleibt dieselbe. Also, wird
Flacheninhalt mit A multipliziert. Falls A negativ ist, wird zusatzlich die
Orientation der Basis (4, V) gedndert.




Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flacheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.

(D1) (Linearitat) Wenn wir 4 mit A multiplizieren, wird deren Lange
auch mit A multipliziert, die Hohe bleibt dieselbe. Also, wird
Flacheninhalt mit A multipliziert. Falls A negativ ist, wird zusatzlich die
Orientation der Basis (4, V) geandert.




Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flacheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.

(D1) (Linearitat) Wenn wir 4 mit A multiplizieren, wird deren Lange
auch mit A multipliziert, die Hohe bleibt dieselbe. Also, wird
Flacheninhalt mit A multipliziert. Falls A negativ ist, wird zusatzlich die
Orientation der Basis (4, V) geandert.




Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flacheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.

(D1) (Linearitat) Wenn wir 4 mit A multiplizieren, wird deren Lange
auch mit A multipliziert, die Hohe bleibt dieselbe. Also, wird

Flacheninhalt mit A multipliziert. Falls A negativ ist, wird zusatzlich die
Orientation der Basis (4, V) geandert.
Wenn wir V mit vV + w ersetzen,




Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flacheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.

(D1) (Linearitat) Wenn wir & mit A multiplizieren, wird deren Linge
auch mit A multipliziert, die Hohe bleibt dieselbe. Also, wird
Flacheninhalt mit A multipliziert. Falls A negativ ist, wird zusatzlich die
Orientation der Basis (4, V) gedndert.

Wenn wir v mit vV + w ersetzen,




Wir miissen Priifen, dass der orientierte Flacheninhalt die Eigenschaften
(D1) — (D3) hat. Wir wissen (Schulgeomentrie), dass der Flacheninhalt
gleich Grundseite g mal Hohe h ist.

(D1) (Linearitat) Wenn wir & mit A multiplizieren, wird deren Linge
auch mit A multipliziert, die Hohe bleibt dieselbe. Also, wird
Flacheninhalt mit A multipliziert. Falls A negativ ist, wird zusatzlich die
Orientation der Basis (4, V) gedndert.

Wenn wir v mit Vv + w ersetzen, werden wir Flacheninhalt um dem
(orientierten) Flicheninhalt des Parallelogramm mit Seiten b, w
vergroBern bzw. verkleinert.
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(D2) Falls & und V linear abhingig sind, ist die Hohe gleich 0 und
deswegen ist der Flacheninhalt gleich 0.
(D3) Flacheninhalt des Quadrats mit Seite 1 ist 1

Ahnlich ist im Raum.

Da die Determinate der Matrix gleich die Determinante der
transponierten Matrix ist (Satz 43), kann man die Determinante als
orientierender Flacheninhalt des Parallelogramms auffassen, deren Seiten
die Spalten der Matrix ist. Da die Spalten der Matrix genau die Bilder
von Basisvektoren sind (unter der Abbildung fa), wird der Flacheninhalt
des Bildes des Quadrats mit der Seite gleich 1 gleich det(A). Also, die
Abbildung f4 multipliziert alle Flacheninhdlte mit det A.
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Beispielaufgabe Finde Flicheninhalt des Dreiecks mit Ecken (‘Ol),(‘l’),
C= (_11)

L6ésung Das Parallelogramm besteht aus zwei kongruenten Dreiecken,

deswegen ist Flacheninhalt
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Hinweis fiir Hausaufgabe 5, Blatt 9 Dimension ist hoher: Sie
miissen Volum einer Doppelpiramide berechnen. Benutzen Sie, dass
Volum von Parallelepiped Betrag von Determinante von der Matrix ist,
deren Spalten die Koordinatenvektoren von Seiten des Parallelepipeds
sind, und iiberlegen, auf wie viel kongruenten Tetrahedern kann man
Parallelepiped zerlegen (Antwort: 6, aber Sie miissen die Antwort mit
einem Bild begriinden.)
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Anwendung: Flacheninhalt von Polygon

Da man jedes Polygon in Dreiecke zerlegen kann,

kann man mit Hilfe der Determinante den Flacheninhalt jedes
Polygons ausrechnen.



