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Determinanten

Zur Determinante: Eine Determinante ist eine Abbildung, die einer quadratischen Matrix eindeu-
tig eine Zahl zuordnet. Diese kann reell oder komplex sein. Das hingt von den Matrixelemen-
ten ab. Man schreibt fiir die N x N-Matrix

a1 a12 a1,N arlr  a12 a1,N
a2 1 a1
= e =
A , det A »
aN—-1,N : T AGN—-1,N
ani -+ AaNN-1 aN,N ani - AaN,N-1 aN,N

und meint mit letzterem die Determinante von A.

Zur Berechnung einer Determinante Allgemein ldsst sich eine Determinante mit dem Entwick-
lungssatz berechnen. Dieser besagt, dass fiir eine Determinante gilt:
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Dabei ist A, in Gleichung (a) die Untermatrix, bei der sowohl die Zeile 1 als auch die Spalte
v, also die Zeile und die Spalte, in denen das Matrixelement a,, steht, entfernt wurden. Dies
ist nun eine (N — 1) x (N — 1)-Matrix, also eine Dimension kleiner als die Matrix A. Den
Entwicklungssatz kann man rekursiv anwenden, bis man bei einer 1 x 1-Matrix angekommen
ist, deren Determinante einfach das einzige verbleibende Matrixelement ist. Da man in Glei-
chung (a) iiber alle Matrixelemente der Zeile p summiert, spricht man in diesem Fall von der
L2Entwicklung nach der u-ten Zeile*. Ganz analog kann man sich iiberlegen, wie die ,,Entwick-
lung nach der v-ten Spalte in Gleichung (b) funktioniert. Uber den Entwicklungssatz ist der
Wert einer Determinante definiert, d.h. der Satz ist mehr als eine Berechnungsmethode. Er
legt eindeutig fest, was der Wert einer Determinante ist. Fiir kleine Matrizen gibt es einfa-
che Formeln, so dass man sich den — im ersten Moment vielleicht kompliziert wirkenden —
Entwicklungssatz fiir diese nicht merken muss.

Zur Berechnung einer 2 x 2-Determinante Fiir eine 2 x 2-Determinante erhélt man:
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Man kann sich einfach merken: Produkt der Elemente der Hauptdiagonalen minus Produkt
der Elemente der Nebendiagonalen.

Zur Berechnung einer 3 x 3-Determinante Fiir Determinanten von 3 x 3-Matrizen gibt es eben-
falls noch eine einfache Methode, die Regel von Sarrus:

det A = =aei+bfg+ cdh — gec — hfa — idb
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Um sich die Regel von Sarrus leicht merken zu kénnen, schreibt man sich — nach etwas Ubung
meist nur noch in Gedanken — die ersten beiden Spalten noch einmal neben die eigentliche
Determinante:

Mit diesem Bild vor Augen addiert man die Produkte der Matrixelemente, die mit durchge-
zogenen Linien verbunden sind, und subtrahiert davon die Produkte der Elemente, die mit
gepunkteten Linien verbunden sind.



