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Blatt 5

Aufgabe 1
(5 Punkte)

(a) Sei K ein Körper und seien a1, a2, a3, a4, a5, b1, b2, b3, b4, b5, c1, c2, d1, d2, f1, f2 ∈ K. Ohne
Berechnung, erklären Sie warum

det


a1 a2 a3 a4 a5
b1 b2 b3 b4 b5
c1 c2 0 0 0
d1 d2 0 0 0
f1 f2 0 0 0

 = 0

(b) Sei A ∈ Qn×n und alle Einträge seien entweder 1 oder −1. Beweisen Sie, dass det A ∈ Z und
teilbar durch 2n−1 (in Z) ist.

Aufgabe 2
(5 Punkte)

(a) Seien a, b, c, r1, r2 ∈ R4×1. Seien A := (a, r1, b, r2) (A ist also die 4 × 4-Matrix, die a, r1, b, r2
als Spalten hat), B := (c, r1, a, r2) und C := (b, r1, c, r2) mit det A = 3 und det B = 2 und
det C = 1.
Finden Sie det(A + B).

(b) Berechnen Sie

det


1 0 7 9
10 4 8 5
2 0 7 9
2 1 4 9


über F11.
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Aufgabe 3
(5 Punkte)
Sei n ≥ 2. Seien x1, . . . , xn ∈ K und sei

Vn = det


1 x1 . . . xn−1

1
1 x2 . . . xn−1

2
. . .

1 xn . . . xn−1
n


die Vandermonde-Determinante.
Zeigen Sie mit Induktion über n, dass Vn =

∏
1≤i<j≤n(xj − xi).

Aufgabe 4
(5 Punkte)

(a) Seien i, j ∈ {1, . . . , n}. Die Matrix A[i|j] ist die (n − 1) × (n − 1) Matrix, die man durch
Entfernung der i-ten Zeile und j-ten Spalte aus A bekommt. In der Vorlesung, haben wir
definiert:

Dij(A) := det(A[i|j]).

Für feste i, j ∈ {1, . . . , n} zeigen Sie, dass

Kn×n −→ K

A 7→ AijDij(A)

eine bezüglich der Spalten von A n-lineare Funktion ist.

(b) Wir sagen, dass eine Matrix A = (Aij) ∈ Kn×n eine obere Dreiecksmatrix ist, wenn für alle
i, j ∈ {1, . . . , n} mit i > j gilt Aij = 0.
Zeigen Sie, dass die Determinante einer oberen Dreiecksmatrix das Produkt der Einträge auf
der Diagonalen ist (also det(A) =

∏n
i=1 Aii).

Zusatzaufgabe für Interessierte
(1 extra Punkt)
Seien a, b ∈ K. Berechnen Sie die Determinante der folgenden n× n-Matrix:

a b . . . b b
b a . . . b b
...

... . . . ...
...

b b . . . a b
b b . . . b a


.
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