


























































































LineareAlgebra nbartzsch

Übung09 117.11.23

ZurKorrektur vonSerie06

Achtetwasgefragtist GaussJordanistaufwendigundsehr Fehleranfällig Vorzeichenfehleretc

Aistinvertierbarregulär

FEE
gmfgeoheLasAx 0 hatnurdietrivialeLösung x o

Recap
AlleMatrizendie wir in LinAlgbehandelnbeschreiben Transformationen indenenalle

FlächenmitdemselbenFaktor skaliertwerden DieFormmussnichterhaltenbleiben

16ss

A 89 655

s s A

nichtmassstäblich

Wiekönnen wir diesenFaktor bestimmenundwarum ist er so wichtig

Dafüruntersuchen wir Ii Siri Fläche welche vondenEinheitsvektoren und 9
aufgespanntwirdverändertwennaufbeidedieselbeMatrixangewendetwird

Wir erkennendass die Spaltender Matrix A unseretransformierten
Einheitsvektorensind

Sei A 89 dannist A und AG G

A 55





























































































Da die Ausgangsfläche 5 1 ist könnenwir nun direktausdenSpalten von A die
Determinante bestimmenDieDeterminante istnundieFlächewelchevondenSpaltenvektorenvonA
aufgespanntwird

A det A A

vonSpaltenvektoren

Was passiert nun wenn die Determinantenegativ ist Wie könnenFlächen

negativ skaliert werden

Erinnerung Orientierter Flächeninhalt Einenegative Determinante bedeutet

dassdieFlächeskaliertundIhreorientierunginvertiertwird

WenndieSpaltenvektorenparallelsind wirddetA O

FürparalleleVektorengilt

G R DER

InWoche3sahen wirbereits dassbei parallelenSpaltenvektoren dasLGSAx b keinenvollen

Ranghat
3 E

E
1

nichtmassstation G nichtmassanien G

Rangvoll Rangnichtvoll

Folgende AussagensindfürjedeMatrixHER äquivalent

Aistinvertierbarregulär

AhatvollenRang

Ax b istfürbeliebiges blösbar

Ax b besitzteineeindeutigeLösung

DashomogeneLasAx 0 hatnurdietrivialeLösung x o

detA O





























































































Bis jetzthabenwir nur den2DFall betrachtetIn 3 D beschreibt dieDeterminante

wiesichVolumen verändern

zu ZU

In höherenDimensionengibtes keine geometrische Interpretationmehr

Determinantecont

Wielässtsichnun dieDeterminanteberechnen

Allgemein

FertigeFormeln

AllgemeinKannman dieDeterminante rekursivdefinieren

detA 1 1 tja detAi oder detA 1 1 tia detA

ZumausrechnenmitdemLapceschenEntwicklungssatz fürjedenenMatrix

Sei A 3

i ZeileSpalteauswählen vieleNullen

32 detA j 1 1 an detAn

ii Vorzeichen Schachbrett

I I I detA j 1 1 an detAn





























































































iii Unterdeterminanten bestimmen

II detA I 1 1 andetAn

ErstesElementderausgewählten Spalte

to det

ZweitesElementderausgewählten Spalte

t det 3

DrittesElementderausgewählten Spalte

3 3 det

iv Zusammen addieren
detA j 1 1 an detAn

def to det 1 det 3 det I
21 10 1871 3 4 3 53

Eher aufwendig geeignetfürMatrizenmitvielen Nullen

Für 2 2 und 3 3 gibtesfertigeFormeln

Für 2 2 ausletzter Übung

det ad ab

Für 3 3gibtesRegelvon Sarras Spatprodukt

det aeitbfgtcdh g.ec hfa Idb

gtunwennVektorenin Multiplikationsreihenfolge ein Rechtssystem
skalarprod





























































































Bildlich

aeitbfgtcdh g.ec hfa Idb

Durchgeschicktes modifizieren von A lässtsich die Rechnungvereinfachen Wirkönnen

folgendeModifikationendurchführen Satz3.1

i Vertauschen von ZeilenSpalten Vorzeichender Determinante wechselt

A 89 A 9 Hi
z az

6

z s
s ey 8 g

s s sy

6 6

2 3 0.0 6 0 3.2 6 0.0 2.3 6

ii Bei Spalten Zeitenadditionbleibt Determinante gleich

A 89 Ai

µ µ

s
s

s

5 6 5 6





























































































Die DeterminanteeinerDreiecksmatrixlässtsicheinfachbestimmen

det ad ob ad

det aeitbfotcoo oec ofa.iob dei

WennAeineNullzeile Nullspaltebesitzt so ist detA o Mankönnteimmernoch

derNullzeile Nullspalteentwickeln und 0erhalten

BesitztAzwei identischeZeilenso istdefA o DerRangistnichtvoll eskanneineNullzeile

durchSpalten Zeilenaddition erzeugen

AlleRegelnsindauchaufderZsfg

















































































Beispielaufgabene

1 Berechne die Determinante

det 16 5 11

2 BerechnedieDeterminante

det 07176 4 0 0 3

3 Berechne die Determinante

det o daRangnichtvoll

0 4 22

4 Berechne die Determinante

det
0 0 22

EntwicklungnachersterZeile

4.2.2 1.1.07 2.0.2 2.2.0 1.24 2.1.0

2 2.1 271.2 073.42 3.1.0 2.2.2 2.1.4

16 8 2 4 t 24 8 8 32



5 Sei A

Bestimme die Determinante von AT

def AT def AtdetAt dat A det A def A

Entwicklungnach ersterZeile

det A 1 1 0.9 te G 2 1 1 2

deffAt defA 22 4

11 1 11
6

sei A

Berechne defA
Gaussen ohneZeilenvertauschungen ändertdef A nicht

1 1 1 11 0 0 2 3 Ö 0 23

nee 2
EntwicklungnachersterSpalte

1 0.3.4 2.0.71 3.2 4 3 3 7 0.4.0 4 2 2

Entwicklung
nächerster

Spalte
Sartus

24 63 161 55



Tipps zur Serie

Folgende AussagensindfürjedeMatrixHER äquivalent

Aistinvertierbarregulär

AhatvollenRang

Ax b istfürbeliebiges blösbar

Ax b besitzteineeindeutigeLösung

DashomogeneLasAx 0 hatnurdietrivialeLösung x o

detA O


