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9. Übung - Lösungen

Präsenzaufgabe 9.1 Sei K ein Körper und sei

A = (ai,j)1≤i≤n
1≤j≤n

∈ Matn,n(K).

Zeigen Sie, dass A genau dann invertierbar ist, wenn die Spaltenvektoren Aj =
(a1,j , a2,j , . . . , an,j) für 1 ≤ j ≤ n linear unabhängig sind.

Lösung: Sei {e1, . . . , en} die Standardbasis von Kn. Für alle 1 ≤ j ≤ n gilt Aj =
Aej . Die folgenden Aussagen sind äquivalent

1. Die Spaltenvektoren von A sind linear abhängig.

2. Es gibt c1, . . . , cn ∈ K mit ci ̸= 0 für mindestens ein i, sodass
∑n

j=1 cjAj = O.

3. Es gibt c1, . . . , cn ∈ K mit ci ̸= 0 für mindestens ein i, sodass A
(∑n

j=1 cjej
)
= O.

4. Es gibt ein v ∈ Kn \ {O}, sodass Av = O.

5. ker(LA) ̸= {O}.

6. LA ist nicht injektiv.

7. LA ist nicht bijektiv.

8. A ist nicht invertierbar.

Es folgt, dass die Spaltenvektoren von A genau dann linear unabhängig sind, wenn
A invertierbar ist.


