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Erinnerung -- Wo stehen wir?

V., W Vektorraume iiber dem Korper K
f: V — W lineare Abbildung «~  darstellende Matrix MZ(f)
Gruppen (C‘/ )

SLa(K) C GLy(K) = { A e M) morbiorles | vt Mabo i fg
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Kapitel 6, 7, 8 im Skript



Die symmetrische Gruppe S, = { ¢ : {3 = ) bijke b
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Q\W - Howmenoorhisuans S, — LAY

& Srzm(()

Abschnitt 8.3 im Skript



Die Determinante einer Matrix
Uik O jedoo quads Moo A eMu(K) osn Eload os Koo
e “Debrminente - A
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Abschnitt 9.1 im Skript



Alternierende multilineare Abbildungen
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Abschnitt 9.1 im Skript



Die Leibniz-Formel Nehale  Kelagg

Bk (K) = Z o) - TV 0y

T=(
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Abschnitt 9.1 im Skript
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Die symmetrische Gruppe S,

02123456€gé
4 6 1 2 5 3

sy =Y, ¢)=¢(, (@)=, ..

1 2 3 4 5 6
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Zykel, Transpositionen
Vel B oyl de Oy 0 (e e &2l 20 on B < €S,
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bk e)=) Yot

Wi et by el die Tage v ¢ wed
P RVSIWS <= ({4 1y - iC)

B Lohd & Odhuiy 2 A Tamporban.



Die Zerlegung in Zykel mit disjunktem

Trager im Beispiel:

123456789
o =
418259 367

— (142)(38697).




Quiz Ve L = () et

Geben Sie zwei Transpositionen an, die nicht miteinander kommutieren.

g=(2) =03 eS, . ”=(zl ) u,:(; :»;>

Geben Sie ein Produkt von drei Transpositionen an, das eine Transposition ist.

(1) () (1) = (12) () (23) (1) = (13)
L——'T—”’ /)
Kann ein Produkt von zwei Transpositionen eine Transposition sein?

Nouw. (- g‘("“”"wu‘“})
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Quiz
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Schreiben Sie o = (3
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A ) als Produkt von Transpositionen.
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Die symmetrische Gruppe
T R N L IS
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Fehlstinde und Linge einer Permutation
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Das Signum einer Permutation
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Quiz

Berechnen Sie die Lange und das Signum von
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Multilineare Abbildungen K Korpr, VN KW
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Quiz
Geben Sie einige Beispiele fiir Abbildungen My(K) — K an, die multilinear in den
Spalten sind.

(a b>|_> M?/ L—a&d) — 0\{')*(/0\} — ad-bc
c d

)
Bestimmen Sie alle Abbildungen V2 — W, die sowohl linear als auch multilinear sind.
S N - W b aed wedbiliner = Slie,u') =0 for R (U/v)e Vau
g S (o) = Sluto oty = S(lee)s (e,v’)) = 4w 18lov) =0+0 =0,
7 #
%wa émdikbiw



Alternierende multilineare Abbildungen
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Charakterisierung alternierender multilinearer Abbildungen
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Verhalten bei ,Spaltenumformungen®
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Definition Determinantenfunktion K Koqe, Voo k- Velbom
nw = dimV
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Der Vektorraum der Determinantenfunktionen
G Dy = { AV 5 K bt o}
B A ba o2 K-VR wl dy Gltde Adddla L
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Die Dimensionvon Zy = { A V" = Dekuwiade fuldan ¥
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Quiz

Sei det: M,(K) — K eine Determinantenfunktion mit det(E,) = 1.

o, \*
Berechnen Sie det(A) fiir eine obere Dreiecksmatrix A. = (a;; )] o N
\'E!&C(ﬁ(k\<w wee W, ]mw Twd Gy =0. daw dk{K) =0

LE8 agFo ¥ Do A d::b d“"% (“u,M; un> ~v M(k) = M(&Ak&(a\\ -»c\vm\)
. =y = Oy Rk (ED

=1
Berechnen Sie det(P,) fiir eine Permutationsmatrix P,.

CUhtle € = T T W TRaperVau T Ny oL

Do gl P =P P GEP ) b (K = T%.
wit AP WLU—Q« kehk(k\ T Tamper )
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Determinantenfunktionen K Karpsr, Vo VR Vo=
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Die Leibniz-Formel

Wir M@&r&«\ dok - Mw(K} — K sl
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Die Leibniz-Formel

an

o1

asy

daq

a2

doo

asg

dy2

a3

d23

as3

dy3

a4

d24

asq

dqy




Die Leibniz-Formel




Die Leibniz-Formel

det(A) = Z sgn(a)al,a(l) """ an.o(n)-

og€Sy

1 2 3 4
2 1 3 4/’

= (\2)

sgn(o) = —1



Die Leibniz-Formel

det(A) = Z sgn(a)al,a(l) """ an.o(n)-

og€Sy

( an ao - ais \ 0:(1 2 3 4) san(o) = —1

321 4




Die Leibniz-Formel

an

o1

asy

daq

di12

doo
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dy2
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dqy




Eigenschaften
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Die Fille n < 3

=\ §4=£i&}* / M({a)) - @

& b .
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Die Regel von Sarrus

+ T + — — —
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QUiZ 0y, 460 =© W‘u‘ > ) ay
/ *
Berechnen Sie det(A) fiir eine obere Dreiecksmatrix A. = \

O
N e=id Qz».{& am dow Letbaos ol 2 1"‘"“‘@ An

~ dk A = &y R G

Berechnen Sie det(P,) fiir eine Permutationsmatrix P,. s~ e bk o
Nuwe &! ,Qw\(«{\f S TP S U SOV 2 o)
S»( QL:.)rU’;) LA dn h"@'}:}o/ alre

W)~ op ) vt = spe) \
= 9‘("\((),



,Quiz“: Wie berechnet man eine Determinante?

Vergleichen Sie die Anzahl von Rechenoperationen, um eine Determinante
@ mit elementaren Spaltenumformungen, oder

AN

@ mit der Leibniz-Regel zu berechnen.

2 =

¢eSa




9y fiir allgemeines V.
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