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Programm

• Theorie-Input 
• Berechnung von Determinanten und In-class Exercise
• Alte Prüfungsaufgaben



Theorie



Determinanten: 2x2 Matrizen



3x3 Matrizen: Regel von Sarrus



Vorzeichen einer Permutation



Vorzeichen einer Permutation

• Sei P die Permutationsmatrix, die 𝜎 entspricht. Sei k die Anzahl 
von 1-Elementen, die unter der Diagonale von P sind. Dann ist 
sgn(𝜎) = (−1)𝑘  und Det(P) = (−1)𝑘  .



Determinanten (generell)



Eigenschaften von Determinanten



Eigenschaften von Determinanten



Kofaktoren

• Beispiel: Berechne 𝐶2,3 von 𝐴 =
1 4 7
3 0 5
−1 9 11

.

• Wir streichen die zweite Zeile und dritte Spalte: 𝒜2,3 =
1 4
−1 9

.

• Es gilt 𝑑𝑒𝑡(𝒜2,3) = 9 + 4 = 13, also 𝐶2,3 = (−1)2+3∙ 13 = −13.



Determinante mit Kofaktoren berechnen



Beispiel

• Beispiel: Berechne die Determinante von 𝐴 =

1 0 3 0
−1 1 −2 4
0 0 2 0
1 2 1 1



Beispiel



Determinante mit Gauss-Elimination

• Wenn wir eine obere Dreiecksmatrix haben, dann können wir die 
Determinante sehr einfach berechnen (Produkt der 
Diagonaleinträge)

• Mit Gauss-Elimination können wir eine beliebige Matrix A zu einer 
oberen Dreiecksmatrix U umformen. 

• Verändert sich die Determinante während Gauss-Elimination?



Gauss-Elimination



Determinante mit Gauss-Elimination



Beispiel



Beispiel

• Berechne die Determinante von 𝐴 =

0 1 0 0
1 0 2 0
0 2 1 3
0 0 3 1

 mit Gauss-

Elimination



Übersicht Determinanten berechnen

• 2x2 Matrix: Direkt mit Formel berechnen
• 3x3 Matrix: Mit Formel/Regel von Sarrus berechnen
• nxn Matrix:

• Falls eine Zeile/Spalte viele Nullen hat: Determinante mit Kofaktoren 
(Proposition 7.3.2) berechnen

• Sonst: Determinante mit Gauss-Elimination berechnen

• Nie: Direkt mir Definition berechnen (sehr viel Rechenaufwand)



Inverse mit Determinanten

• Meistens verwenden wir andere Methoden (z.B Gauss-Jordan), um 
Inverse zu berechnen, da es aufwändig ist, Determinanten zu 
berechnen.



Cramersche Regel



Cramersche Regel

Beispiel aus Prüfungstraining Lineare Algebra: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-65886-1 



Komplexe Zahlen

• Komplexe Zahlen haben die Form a + bi, wobei a und b reelle 
Zahlen sind und die imaginäre Einheit i die Gleichung i2 =
−1 erfüllt.

• Wir können uns komplexe Zahlen 
als Punkte einer Ebene vorstellen, 
wobei a die x-Koordinate ist und der 
imaginäre Anteil b die y-Koordinate 
ist: 



Komplexe Zahlen

• Wir können mit komplexen Zahlen wie folgt rechnen:

• Also rechnen wir wie in R und behandeln i wie eine Variable, 
jedoch ersetzen wir i2 mit -1. 



Komplexe Zahlen

• Zusätzlich definieren wir: 



Komplexe Zahlen - Polardarstellung

r = a2 + b2

𝜃 = arctan(
b

a
)



Komplexe Zahlen - Polardarstellung

• Umrechnung von Polardarstellung und kartesischen Koordinaten:
• Sei z = a + bi die kartesische Darstellung und z = rei𝜃  die 

Polardarstellung
• Von Polar- zu kartesischen Koordinaten:

• a = r ∙ cos θ
• b = r ∙ sin(θ)

• Von kartesischen zu Polarkoordinaten:
• r = a2 + b2

• θ = arctan(
b

a
)



Eigenwerte und Eigenvektoren



Fragen?



Alte Prüfungsaufgaben



Prüfung HS19: https://exams.vis.ethz.ch/exams/13t0g7m8.pdf



Prüfung FS20: https://exams.vis.ethz.ch/exams/0uy4t5vi.pdf



Prüfung HS20: https://exams.vis.ethz.ch/exams/gyh0o9yj.pdf



Prüfung HS20: https://exams.vis.ethz.ch/exams/gyh0o9yj.pdf



Prüfungstraining Lineare Algebra: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-65886-1



Prüfungstraining Lineare Algebra: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-65886-1
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