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1. Seien v = (v1, v2) und w = (w1, w2) zwei linear unabhängige Vektoren des R2, P das Parallelo-

gramm P = {sv + tw| 0 ≤ s, t ≤ 1} sowie F definiert durch

F =

∣∣∣∣∣∣det

v1 w1

v2 w2

∣∣∣∣∣∣ .
Zeigen Sie, dass F der Flächeninhalt von P ist.

(3 Punkte)

2. Ermitteln Sie durch Betrachtung einer entsprechenden Determinante, für welche Parameter t ∈ R
die folgende Menge von drei Vektoren des R3 linear unabhängig ist
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(4 Punkte)

3. Berechnen Sie jeweils die Determinante der folgenden Matrizen:

A =


0 1 −3 2

−1 0 −2 4

3 2 0 1

−2 −4 −1 0


, B =


1 2 1 + i

−i 2 + 3i 1

0 0 1

 .

(3+3 Punkte)

4. Berechnen Sie jeweils die Determinante der folgenden Matrizen:

A =


2 1 3

0 1 −2

−1 −1 1

 , B =


0 1 −3 2

−1 0 −2 4

3 2 0 1

−2 −4 −1 0


, C =


1 3 −1

1 1− i i

2 5 + i 3− 2i

 .

5. Hat das Gleichungssystem 
0 a b

−a 0 c

−b −c 0
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a + b

−a + c

−b− c


genau eine Lösung? Begründen Sie Ihre Antwort.



6. Sei A ∈ M(n × n;R) eine reguläre quadratische Matrix und b ∈ Rn der rechte-Seite-Vektor des

Gleichungssystems Ax = b. Beweisen Sie die Cramersche Regel für die k-te Komponente xk

des Lösungsvektors x = A−1b

xk =
det(a1, . . . , ak−1, b, ak+1, . . . , an)

det(A)
, k = 1, . . . , n,

wobei a1, . . . , an die Spaltenvektoren von A bezeichnen und bei der Matrix der Determinante

im Zähler der k-te Spaltenvektor der Vektor b ist und ansonsten die Spaltenvektoren von A

übernommen werden. Gehen Sie dabei in folgenden Schritten vor:

a) Sei x = (x1, . . . , xn) ∈ Rn der Lösungsvektor. Zeigen Sie, dass dann der Vektor b als folgende

Linearkombination der Spaltenvektoren von A geschrieben werden kann

b =
n∑

j=1

xja
j .

b) Zeigen Sie unter Verwendung von a) sowie der Rechenregeln für Determinanten, dass gilt

det(a1, . . . , ak−1, b, ak+1, . . . , an) = xk det(A).


