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Erinnerung

Sei det: R"*" — R mit Eigenschaften:
i) det(l,) =1 &
ii) Ist Rang(A) < n, dann gilt det(A) =0

i) det(A) ist linear in jeder Zeile. /-
A%

0 d Spelic.



Erinnerung

Sei det: R™"*™ eine Abbildung mit den Eigenschaften ii, und iii. Dann
gelten die folgenden Aussagen: Seatim

a) Verwandelt man A durch Vertauschen zweier Zeilen in A’, dann gilt

det(A) = — det(A).
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b) Verwandelt man die Matrix A durch Addition eines Vielfachen einer
Zeile zu einer anderen Zeile in A’, dann gilt

e e

(A) = det(A).




Definition
» Die Determinante einer 1 x 1-Matrix ist der einzige Eintrag dieser
Matrix
» Fir A ¢ R"™ ™ und n > 2 ist die Determinante von A

det(A) = i(—n-f“au -det(Ay;)

J=1

wobei die n — 1 x n — 1-Matrix Ay; durch Streichen der ersten Zeile
und j-ten Spalte hervorgeht.



det erfillt gewiinschte Eigenschaften

Satz 39
i) det(l,) =1¢
i) Ist Rang(A) < n, dann gilt det(A) = 0

i) det(A) ist linear in jeder Zeile. ¢ _
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Linearitat in jeder Spalte durCA) = 2 , Qa; Eﬂ’“
s:.c
» Nehmen wir an, die j-te Spalte ist unbestimmt.

» In dem wir einen Vektor 2 € R™ dann als j-te Spalte von A verstehen
erhalten wir eine Matrix AU%) und somit eine Abbildung:
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Linearitat in jeder Spalte
» Nehmen wir an, die j-te Spalte ist unbestimmt.

» In dem wir einen Vektor z € R™ dann als j-te Spalte von A Verstehen
erhalten wir eine Matrix AU%) und somit eine Abbildung:
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Linearitat in jeder Spalte

Satz 40
Die Abbildung C; : R™ — R ist eine lineare Abbildung.

Dies zeigt man ahnlich zum vorhergehenden Satz. ‘D‘é&l ﬂh\ﬂhu Cu
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Die Determinante einer 2 x 2 Matrix

Erinnerung: , -dJ‘,(— %)
1= (e )
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ist invertierbar genau dann, wenn ad — ¢b # 0.
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Multiplikativitat der Determinante 4. Falh:  Jur ()= 0
0 it (8)=0

Satz 41 Unb ol derttizo
Fiir Matrizen A, B € R™*" gilt: Gon (B) 3_105

det(A - B) = det(A) - det(B) 3 xz0 ctt™
wt &-k:o

Warnung! ADy x=0
Es gilt nicht det(A + B) = det(A) + det(B). =7 Vo (AB) <n
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Co-Faktoren

» Sei Ae R"*™und 7,5 € {1,...,n}

» A;j ist die Matrix die aus A durch Streichen der i-ten Zeile und j-ten
Spalte hervorgeht.

» i = (—1)""7 det(Aj;) ist der (i, j)-Co-Faktor.
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Entwicklung nach einer Zeile/Spalte

Satz 42

Esgilt miti,je {1,...,n} 2o Mo
> det(A) = >0, aij - Ci; (Entwicklung nach i-ter Spatte)
» det(A) =" aij - Cij (Entwicklung nach j-ter Spalte)
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A und AT

Satz 43
Es gilt mit A € R™*"
det(A) = det(AT).
Be cous QurCR) =0 =) rogCAI 2w &> ©gCAT )<
& JNCAT) o

o whan aoo amy A wdlse Rey e,
(2es)
A Bown ongh Dbt Unk  Cottupep ouf Dxosowalfom
Yool b . AT Mg ) du Pnbsprechmchn, Spallen -
Vedonsdape wnd Qoo vshapon eul olsiskla Diagorel fom,
QUM vt oy by < i (), ®



Die Cramersche Regel
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» Sei A e R"™"™ und b e R" s
> Aib)=(ar b ay) e ‘ | S \j
Satz 44
Sei A invertierbar, dann ist die eindeutige Lésung von

-A:L":bS(*)
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Beispiel

31 — 219
—bx1 + dao




