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Begriff der Determinante

R**" .= Menge der reellen (n x n)-Matrizen

Cnxn .= Menge der komplexen (n xn)-Matr.

Det : R"*"™ — R, A+ |A| oder DetA
Det : C"*"™" — C, A+ |A| oder DetA

Def.: Sei
ail - Q1p

A = . . c Ran’ Cnxn
ani -+ ann

DetA = Z (—1)[(p)°a1p(1)'azp(2)'° - Anp(n)
pESH

Sn := Menge aller Permutationen (Vertau-
schungen) p der Zahlen 1,2,... n.

: 1 2 3 45 6
Be|sp.:p:<3 51 4 6 2)686

p(1) =3, p(2) =5, p(3) =1,..., p(6) =2
I(p) := Anzahl der Inversionen in p

Def.: 7,7 sind Inversion bzgl.p, wenn
i < jund p(i) > p(y) (Leupold falsch!)
Im Beisp.: I(p) =7 (Leupold I(p) = 2)
2



Kleine Determinanten
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Adjunkten
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Entwicklungssatz

Entwicklung nach i-ter Zeile

n
Al = ) ayAy = ainAjntainAin+. . FaipAip
=1

Entwicklung nach i-ter Spalte

mn
Al = > ap Ay = a1;A1,+ta0; A+ . HaniApi

=1
Beispiele:
Z?CZ b ¢ d a c¢ d
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Rechenregeln

47| = 1

Vertauscht man in Det. zwei Zeilen/Spalten,
so andert Det. das Vorzeichen.
(" benachbart” aus Leupold kann entfallen.)

aiil ai2 te A1in ail ai2 o0 Aln
>\ai1. >\a¢2. A | = A @il a2 s Gip

ani an2 - Ann anl1 Ganp2 -+ Qnpn
ail Aaflk ce Qln ail cee A1k cee Q1n
a1 e >\a2k‘ cee Qop — a1 R Y ce Qop
pl -+ ANapk  *** Gnn anl1 -+ Qpg - 0Qnn

Folg.: |A\A| = A" A]




Rechenregeln (Fortsetzung)

ai1 -+ Qinp a1 -+ Qinp
a;1 Qi || @il o Qi | =
an1 ann ani ann
ai1 a1n
a;1 + a;1 Qin + Qin
anl ann

Addiert man zu einer Zeile/Spalte einer Det.
ein Vielfaches einer anderen Zeile/Spalte die-
ser Det., so andert sich der Wert der Det.
nicht.

|A] = 0 < Zeilen/Spalten von A sind linear
abhangig.

Insbesondere ist |A| = 0, falls:

e Eine Zeile/Spalte von A enthalt nur Nullen.

e Zwei Zeilen/Spalten von A sind gleich.

e Zwei Zeilen/Spalten von A sind propor-
tional.



Rechenregeln (Fortsetzung)

A Dreiecksmatrix = |A| =aq11-a22 ... ann
Findet Anwendung in Computerprogrammen:
e GauBscher Alg. = Wandle |A| in Determi-

nante einer Dreiecksmatrix |A| um.
e Dann: |A| = |A| = a11-a22 ... Qnn

A, B vom Typ (n,n)

|A-B| = |A]l-|B]

|A-B| = |B-A|
A7) = |A]"
|A_1 — i

Al



Cramersche Regel

a11x1 +ajoxo + ... +ay1pxn = by
ar>1x1 + a»oxo + ... +aopxn, = bo
an1r1 + apoxo + ...+ annrn = bn

aiil

ain
ann
b1 ain,
bn ann
')

1 =1, ;N



Beispiel

cos(a)z + sin(a)y + a2z = 1
3r — eo‘y -+ z = 2
r — y + z = 3

cos(a) sin(a) o?
D = 3 e® 1
1 -1 1

= (e®+ 1)cos(a) — 2sin(a) — (34 e¥)a?

1 sin(a) o?
DCC — 2 ea 1
3 -1 1

= (e 4+ 1) +sin(a) — (2 4+ 3e®)a?
cos(a) 1 a?
D, = 32 1
1 3 1

—cos(a) — 2+ 7a°

(e® 4+ 1) +sin(a) — (2 4+ 3e%)a?

(e® 4+ 1) cos(a) — 2sin(a) — (3 + e*)a?
—cos(a) — 2+ 7a?

Y T (¥ 1) cos(a) — 2sin(a) — (3 + e®)a?

D, und z analog
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Inverse Matrix

ajip ai2 -+ Qin

A= | oo e o

Apl Aanp2 - Aann
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Determinantenberechnung uber Dreiecks-

matrix

3 -7 1 O

Al = 5 1 0 -4 _ ,
0O 2 -6 8
-2 5 1 -1
I |3 -7 1 0
I | 5 1 0 -4 |11-21
m | o 2 -6 8
vV | 2 5 1 -1 [ IV-21
I 3 -7 1 0
I | 0 [12,669| -1,667 -4
m | o 2 -6 8 |III- 0,158 1I
V| 0 9,669 0,333 -1 | IV - 0,763 1
I 3 -7 1 0
I | 0 12,669 -1,667 -4
m| o 0 |-5,737| 8,632
V| 0 0 1,605 2,052 |1V 4 0,280 III
I 3 -7 1 0
I | 0 12,669 -1,667 -4
m| o 0 -5737 8,632
IV| 0O 0 0 4,469
|A] = 3x12,669 x (—5,737) x 4,469

—974,448

Exaktes Ergebnis: |A] = —974
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