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Wiederhohlung Matrix-Transformation

V=R2:b; = [1,1),bs = [0,2], 5, = [L,0],8, = [0, 1]
Ce M(2 X 2;R) : bj = Z QCijb;
=1

by = 1[1,0] + 1[0, by = 0[1,0] + 2[0, 1]} « C = [1 9]

Anwendung von Determinanten

Satz und Definition: Rang

Sei A € M(n x n,K), dann sind folgende Bedingungen dquivalent:
1. m ist die max. Anzahl lin. unabh. Zeilen von A
2. m ist die max. Anzahl lin. unabh. Spalten von A

3. Es existiert eine n x n-Untermatrix Ay in A mit detA; # 0, und fiir alle
(m+1) x (m + 1)-Untermatrixzen A; von A gilt detA; =0

4. Wenn A = [ay,az, - ,ay,], denn dimspan{ay,- - ,a,} = m.

m heilt Rang von A und man schreibt rangA := m

Beispiel
Wie grof} ist dimspan [%} , [%} , [é] }‘?

0 —6 —12
= rangA =2

5
6
det [(1):13 -6 ] =det[Z3 73] =0

Beispiel

Wie viele Losungen besitzt das homog. lin. Gleichungssystem Az = 0, d.h. wie
grof} ist dimkerA?

z € R" A:R" — R" Antwort dimkerA =n — dimimA =n — rangA

Das Gleichungssystem

1 + 4.%2 + 7$3 = 0
2x1 + 522 +8x3 = 0
3x1+6x9+923 = 0

besitzt einen eindim. Lésungsraum.

Volumen von Parallel-Epipeds

P(v1,~-~,vK)z{/\lv1+~-~+)\kvk:O§A1,~-,)\kgl}CR”

Parallel-Epiped, das von vy, - -+ , v aufgespannt wird.
Volumen: k =1 : vol P(v1) := ||v1]|
k—1—k:volP(vy,--- ,vg) = [{ug, vg)|vol P(v, -+, vk1

(ug,v;) =0ftir j=1,--- k=1, ||ugl]| =1
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Satz
V1, U € R = wolP(vy, - -+ ,v,) = |det]vr, -+, vp]]
Vorsicht: det[vy, -+, vg] mit k& # n hat keinen Sinn.

Eine Formel fiir A~!
Sei detA # 0, A € M(n x n;K), dann gilt:

detAqq —detAsq detAszy -+ (71)"’+1detAn1
Al = _1 —detAqo detAas —detAss - (—1)" 1 2detA,
detA
(=)' detAr, (—1)* T detaz, o o detAnn
Folgerung
A~ hiingt stetig von A ab.
—13] _,..[40 40
74 01-1 det{ 0 0} det[oo] det[_l 3] 00 12
_ 1 13 70 70 | —
1-13 = —— 105 | —det[3 3] det]Z0] —det|{9] | = |60-21
500 7 40 20 20 13 98 _11
et 18] | e[ 3 1] —aee[ 33 e[ T 4]
200 2 0 20 1-1

Vektorprodukt und Orientierung

Sei V ein VR iiber R. Zwei Basen by,--- ,b, und b}, -, b heilen dquivalent,
wenn die Matrix der Transformation von by,--- ,b, zu b}, - , b, eine positive
Determinante besitzt.

Aqrelation by =0y, ,b, =bl, = C =1=detC =1>0

detC—! = ﬁ >0

detC'C = detC’detC > 0

IZWei Aquivalenzklassen. Orientierung in V: < Wahl einer dieser Aqklassenl




