Wirtschafts- und Finanzmathematik

fiir Betriebswirtschaft und International Management

Wintersemester 2016/17

21.12.2016:
Datum WiMa fur lMle Nr. - Lineare Planung entfallt (-> 3. Semester)
05.10.2016 Einflhrung, R, Grundlagen 1 - Probeklausur ab Weihnachten online
- 11.1.2017 Vorlesung: Besprechung
12.10.2016  Grundlagen, Aussagen 2 Probeklausur, Wiederholung, Fragen
19.10.2016 Aussagen, Mengen, Relationen 3 -11.1.2017 Ubung: im B2.14 als Globalubung
) fur restliche Ubungsaufgaben vom 21.12.16
26.10.2016 Folgen, Reihen = (Ubungsgruppen ab 12.1.16 finden nicht statt)
02.11.2016 Reelle Funktionen einer Variablen, Stetigkeit 5 Ubungsaufgaben fiir 21.12.2016:
09.11.2016 Differentialrechnung 6 -A103,104,105
16.11.2016 Differentialrechnung 7 looh o4 0 oete mitR die Augaben
23.11.2016 Integration 8
30.11.2016 FiMa 9
07.12.2016 Matrizen, Vektoren, 10
14.12.2016 Lineare Gleichungssysteme 11
21.12.2016 Determinanten, Eigenwerte 12
28.12.2016 Weihnachten
04.01.2017 Weihnachten
11.01.2017 Puffer, Wiederholung 13
18.01.2017 Beginn derPrifungszeit

Prof. Dr. Stefan Etschberger

HSA
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21.12.2016:

- Lineare Planung entfällt (-> 3. Semester)
- Probeklausur ab Weihnachten online
- 11.1.2017 Vorlesung: Besprechung 
   Probeklausur, Wiederholung, Fragen
- 11.1.2017 Übung: im B2.14 als Globalübung 
   für restliche Übungsaufgaben vom 21.12.16
   (Übungsgruppen ab 12.1.16 finden nicht statt)

Übungsaufgaben für 21.12.2016:
- A103, 104, 105
- zusätzlich: Lösen Sie jeweils mit R die Aufgaben
  100 h), 104 d), 105



Deteaminombon = Abbildhume vow o.d roctischen
WModrizem in eime 2ol (E1R)
det: RN — R
h =1 det (x) = x
h=1 det (“M ‘aﬂ. ) S BaqQqy - Qg Oq g
Qqa o
Qv Ay Qg )\
n=3 det | @y Oy @y ) ©
O3q A3 Qg

+ +

S Qg R Q33 042013 Q34 + Q304,034
T 034 @92 K437 Ay Ry Aqq T Rg3Byq Rap
(Regedl vow Sowrun )

Addtumg s Sammun-Regel st i it auf w2
u-locriro.am
B&:npid : 1 1 1
A = ° 3 “ ’ det A =1
2 7
Adet A= A3.2+ 241 4(-1)0-%

(251N +T4142.0:1) =22-12 =0
Deterwminowbem (& AL, wmit w2y

Definition* A;& (Minor von A) emdsteht, moem

muidkiwi%&lk&mdu

Motrix A sireidit ]

4 "1 3 At.s"'c:; H
2.0, A=|ys R o _<
4 -3 2 A "'(.’ig.) (I s )

o
x

Bu&dt\nm% dea olet A wber So% Euflaifﬁ-‘ww‘s;dt

" i Entuichedn
det A = Za (1) Coagycdet (Agg)  nadk Spalic
’P"“:Lh-qg QUgq ..35

Oy

&gs

q.ua.lo& m;aliok . Eh‘luib‘zlm& woch Zede

Strafesic © Swohe Spalic [2eile awit mdglichst
Videa Wudlon
Bednpied =
r enlwiclale
( nada 2. tdle
44- t. 0, 1. 201 2 0 1
det [2. 0, O  =4,]=(-1) ‘2 ‘det| 120
1, 1., O 3 4
6. 3, 1_ 1, +0 . + 0 --.
(XL 1 2 ©
(-1 .1 det (-1 a2
0 3 A

"

- [1_.1.4 tq- (3.1.1\] -a. [4.14 - 321 4 1.24)

1}

143 =5



ste
Rectangle

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
l

ste
l

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
l

ste
l

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
l

ste
l

ste
l

ste
l

ste
l

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
l

ste
l

ste
l

ste
l

ste
l

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
l

ste
l

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
l

ste
l

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight


Ef%%)c'h&{kp\ von Deferminoun b
a, et (A-8) = det(A) - det(B)
by Acktung : i det (A1) Foled (A) +olet (8)

<) ’Oﬂuivuhm‘* ail"’
(D)

&

Q)

w tilen, die wodn dewn Gpu.;ﬁ-

det A 7o

Linepaen GI.SYsI. Ax=b
had [YELTN e GM

A exinliert

;M\% (A) =n

Alaor. sk bleben

d, A orthogonal @ AT= AT ¢ det A= t4

e, det (A7) = det (A)

-1\ o 1

f) d'j(A)-al':lA
OBenpid ¢ . A= 1 2
P 34 ol s
0 o
° o
0 = 1 o
T
3 2
o o

qoouchd +  det (A70-aT-A"%)

Apcwn

>0 90

det (A p.AT. AY)
S
det (47)- det(8)-ded (A7) - ded (a)

1

DA " 4eh(0) - degAA) - dei’(4)

-1 1 12 3
det A= a-s-det (T2 a)es(1m0) (: amcvm0
= G AR
def 8 = 12414 =3
- - 1)
d.b‘ (A)-“{(B)SQQS)-S 218” 6 o a a

WMuke ¢ A Dwiechs moadrix =) det (A) = Qe Qa3 Qy,,
Bewspiel: A= [1 o0 o0 Fu wdthe o€ 12

0 o o ot A or-lkoa,oml

0 -a o

d-&{ A = 1000 - L-Q,.Q.) = 2 = (1)4 (:) Q= :JZ\

E‘%uswu'\ problewe
bdnpibl‘ A = (08 °'l>
O 4.4

3o;ud~" . delr, 2E IR* 3o ,dass
A2 =A%
dan fumkdioniad ,wems det(A—AE) =0

.w[(o.s o.z) Lyl (, ,,)] IR (0.8-1 0.2 ) 2 (g.::l.(:«o-:\)
0 4. 0 1 (1) 14-2

(™ 2,203,111


ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
l

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Snapshot

ste
Rectangle

ste
Rectangle

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Rectangle

ste
Rectangle

ste
Rectangle

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Snapshot

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight


Ei%wwuk’ 1‘ os

t-

Bentimmaune de Etimukiom wlou LD)‘M&&
den C‘Iuakw.assYsM

(A-2E)x =0
[T %P:d’

294 (0o - :a)] (’;)-(:)
(: ”) '3') k) L wahlbe,

« € IR
=2 Eiaww.kior w & aum‘-\ 4= 0.8

ev'= (3)
SR (I R 6

(2 SOk TRV Y B
woblbe X =b
> Ev© = (;b)
d.h. aluﬂdam;&h 107 i e Waoksdum vou

Movmeun wndl Frowem vl wus
b Hartveholinis von 3 Trautm W L Mamntta

e (= (2) (2 ‘:i)(“"’)

460 +6 o)
330 330 -"1



ste
Rectangle

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight


Wirtschaftsmathematik

Determinanten: Vorliberlegung Etschberger - WS2016

Permutationen und Inversionen

» Sei M ={ay,...,a,}eine nrelementige Menge.

» Dann: jede Anordnung
(ap,y...,ap, ) der Elemente ay,...,a, mit
{p1y...,pnt={1,...,n} heildt eine Permutation.

» Wenn fir ein Paar (aji, a;) einerseits i < j, und andererseits
pPi > pj, gilt: Inversion.

» Also: Ausgehend von Permutation (aj,...,a,): Jede
Vertauschung zweier Elemente a; und g; ist eine Inversion.

Beispiel

9.1. Matrizen und Vektoren

» Gegeben: Menge {1,2,3} 92, Matrlgebrs

9.3. Punktmengen im R™

9.4. Lineare
Gleichungssysteme

9.5. Inverse Matrizen
9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte

226



Wirtschaftsmathematik

Determinanten: Vorliberlegung Etschberger - WS2016

Permutationen und Inversionen

» Sei M ={ay,...,a,}eine nrelementige Menge.

» Dann: jede Anordnung
(ap,y...,ap, ) der Elemente ay,...,a, mit
{p1y...,pnt={1,...,n} heildt eine Permutation.

» Wenn fir ein Paar (aji, a;) einerseits i < j, und andererseits
pPi > pj, gilt: Inversion.

» Also: Ausgehend von Permutation (aj,...,a,): Jede
Vertauschung zweier Elemente a; und g; ist eine Inversion.

Beispiel

9.1. Matrizen und Vektoren
> Gegeben: Menge {1,2,3} o2 Maaletr

.3. Punktmengen im R™
» Damit: Folgende 6 Permutationen: o eare

9.5. Inverse Matrizen

9.6. Determinanten

) ohne Inversion,

), (2,1,3) mit je einer Inversion,
)
)

9.7. Eigenwerte

, (3,1,2) mit je zwei Inversionen,
mit drei Inversionen.

226



Wirtschaftsmathematik

Definition Determinante Etschberger - WS2016

» Gegeben: A, eine n x n-Matrix.

» AulBlerdem: (1,...,n) sei geordnetes n=Tupel der Zeilenindizes und
p = (p1,...,Pn) €ine Permutation von (1,...,n) mit v(p) Inversionen.

» Determinante von A ist dann:

detA =) (=1)"") . ay,, azp, “von Qnp,
P

Beispiele

> Gegeben: A als eine . x n-Matrix

9.1. Matrizen und Vektoren

9.2. Matrixalgebra

» Firn = 1 giltdann A = (a;;) sowie detA =det(aj1) = ai;. 3 Puniamengen im [t
9.4. Lineare
Gleichungssysteme

> Fir n. = 2 enthalt die Determinante 2! = 2 Summanden, 9.5. Inverse Matrizen

9.6. Determinanten

» namlich: a;7 a>> ohne Inversion und —a> a>; mit einer Inversion.

9.7. Eigenwerte

a a
» Damit: detA:det< 1 12 > = a11Qa2 — aj20Qz27.

a1 az>

227



H H Wirtschaftsmathematik
Determinanten von 3 x 3-Matrizen TN

Beispiel: Determinante einer 3 x 3-Matrix

» Fir n = 3: Determinante hat 3! = 6 Summanden, namlich
ajjaz>aszz ohne Inversion,
ajxazzasz; und ajzazazr; mit zwei Inversionen,
—aji1azzazr und —ajrarqaszz mit einer Inversion und
—aj3az2a31 mit drei Inversionen.

» Es qilt:

ajr a2 ai3
det A = det ajzq arzo ajzs 9.1. Matrizen und Vektoren

a31 a32 a33 9.2. Matrixalgebra

9.3. Punktmengen im R™

9.4. Lineare

e aj1dzz20Ass —+ a120az3031 —+ aj30a210a32 Gleichungssysteme

9.5. Inverse Matrizen
—a110a230a32 —Aj20a270433 — A130A22037 o6 BEGETTEmEn

9.7. Eigenwerte

» Einfacher zu merken: Regel von Sarrus (siehe Vorl.)
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Beispiel

» Zeigen Sie: detA = —2,
detB = 6,
detC =0
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c Wirtschaftsmathematik
M INOT, KOfa kto ren Etschberger - WS2016

» Gegeben: n x n-Matrix A mit n = 2;

» Streiche Zeile i und Spalte j, = Matrix mit n — 1 Zeilen und n — 1
Spalten:

( aq ar,j—1 a1 a1,5+1 Ain \

o

aAi—1,1 .. Q4151 li—1,5 Qi—1,5+1 .. Qi1 n

A — €1 =1 €5 S RES i
ij — ) ) ») T

Qi1 e Qipri—1 0 Qi1 Qigr541 -0 Qiprn

K an1 ct an>1_1 anJ an,]+1 e aTlTl ) 9.1. Matrizen und Vektoren
9.2. Matrixalgebra
» nach dem Streichen heil3t diese Matrix Minor o Punmengenm £
. . Gleichungssysteme
» Damit kann man das algebraische Komplement oder den Kofaktor d;; 95, Inverse Matrizen
zur Komponente a;; von A berechnen: 96. Determinanten

9.7. Eigenwerte

detA;; firi+j gerade

o— (—1)VH o=
di; = (—1)""7 det Ay { —detAy; firi+j ungerade
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Wirtschaftsmathematik
KOfa kto ren Etschberger - WS2016

Entwicklungssatz von Laplace

» Entwicklungssatz fiir Determinanten

» Gegeben: A eine n x n-Matrix und D die Matrix der Kofak-
toren.

» Dann qilt firn = 2,3, ...

(detA 0 0 \
) 0 detA - 0
AD' = : : , :
Lo 0 . detaf

» |nsbesondere wird mit:

9.1. Matrizen und Vektoren

9.2. Matrixalgebra

det A_ = a;r di o ai] di] —|— ... _|_ ain diTL (i:'l Joee ,n) 9.3. Punktmengen im R™
9.4. Lineare
— jT J — . . . . 1= Gleichungssysteme
a d a] ) d1] —l_ cc + an) dnJ (J 1 rees ’n) 9.5. Inverse Matrizen

9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte

die Determinante von A nach der tten Zeile aiT = (aij1y..., ain) bzw. nach
Cl]j

der j-ten Spalte ) = | : | von A entwickelt.

Clnj
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Beispiele

» Zeigen Sie:

—ANO—A

w = oo DN

—_ O = N

— N O O

_—O N —

— O O W

= detB =0
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20 Wirtschaftsmathematik
Satze Etschberger - WS2016

Es gilt fiir A,B € R™*™:
» det(AB) =detA -detB (Determinantenmultiplikationssatz)

» aber: im allgemeinen det(A + B) £ detA + detB
» detA#£0 <« AT existiert

Gilt zusatzlich det A £ 0

» Mit D = (dy;) der Matrix der Kofaktoren zu A qilt

n,n’ :
9.1. Matrizen und Vektoren
> A__ 1 j— d ] D T 9.2. Matrixalgebra
et A 9.3. Punktmengen im R™
> det(A ) — (det A) 9.4.' Lineare
Gleichungssysteme

9.5. Inverse Matrizen

» |Ist A orthogonal gilt: det A = +1 556, Determinanten

9.7. Eigenwerte
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Wirtschaftsmathematik
CramerSChe Regel Etschberger - WS2016

» Gegeben: Lineares Gleichungssystem Ax = b
> Voraussetzung: Es existiert A=, also auch detA # 0

» Bezeichnung: Mit A; ist die Matrix, in der gegentber
A die j-te Spalte durch b ersetzt wird, also

b] . Gabriel Cramer

a A1n (1704 - 1752)

9.1. Matrizen und Vektoren
> Dann lasst sich die Ldsung x in folgender Form schreiben: 2. Matrixalgebra

9.3. Punktmengen im R™

9.4. Lineare
Gleichungssysteme

9.5. Inverse Matrizen

detA; .
XJ — m (] — ] )y ’n) 9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte

(Cramersche Regel)
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» A=|1 O 11, b=1]0 6. Differenzieren
o 1 2 1

7. Integration

> und AX — b 8. Finanzmathematik
9. Lineare Algebra
> Da m |t: XT — ( 1 ) —] )1 ) 9.1. Matrizen und Vektoren
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H - Fi ¥ 1 1 Wirtschaftsmathematik
Eigenwerte: Einfuhrendes Beispiel i

Bevolkerungsentwicklung

» Gegeben:

x¢ > 0 die Anzahl von Mannern im Zeitpunkt t und
yt > 0 die Anzahl von Frauen im Zeitpunkt t.

» Anzahl der Sterbefalle fiir Manner bzw. Frauen im Zeitintervall [t, t + 1]
sei proportional zum jeweiligen Bestand im Zeitpunkt t, und zwar 0,2x;
fir die Manner und 0,2y, fir die Frauen.

» Anzahl der Knaben- und Madchengeburten im Zeitintervall [t, t + 1]
proportional ist zum Bestand der Frauen.

9.1. Matrizen und Vektoren

> Anzahl del’ Knabengeburten: O)Zyt, 9.2. Matrixalgebra

9.3. Punktmengen im R™

» Anzahl der Madchengeburten: 0,3y;. 94. Lineare

Gleichungssysteme
» Fir Ubergang vom Zeitpunkt t zum Zeitpunkt t + 1 damit: 95 Inverse Matrizen

9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte

Xt4+1 = Xt — O,th -+ O,Zyt = O,SXt -+ O,Zyt
Y1 = Yr — 0,2y +0,3yx 1,1y:
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Beispiel Bevdlkerungsentwicklung bl

» Matriziell:

)= (%) ()
Yt+1 0 1, Yt

» Forderung: Zeitliches Verhaltnis von Mannern und Frauen soll
konstant bleiben

» Also:
Xt+1 = AXt <= Y41 = AYt (A€ Ry,

» Dieser Fall beschreibt einen gleichférmigen Wachstums- (A > 1)
beziehungsweise Schrumpfungsprozess (A < 1)

9.1. Matrizen und Vektoren

> MatriZiEI I: 9.2. Matrixalgebra

9.3. Punktmengen im R™

9.4. Lineare

. O 8 O 2 X Gleichungssyster.ne
AZ o AZ mlt A — ) ) , — t y A E R+ 9.5. Inverse 'Matnzen
O ] ,] y t 9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte

» Losung?
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e Wirtschaftsmathematik
ElgenwertprObIeme Etschberger - WS2016

Definition

» Gegeben: n x n-Matrix A.

» Ist nun fur eine Zahl A € R und einen Vektor x €
R™ mitx # o
> lineare Gleichungssystem Ax = Ax erflllt, so heil3t ‘?; '

A reeller Eigenwert zu A und David Hilbert
(1862 - 1943)

» x reeller Eigenvektor zum Eigenwert A.
» Insgesamt: Eigenwertproblem der Matrix A.

Damit |
9.1. Matrizen und Vektoren
9.2. Matrixalgebra
> AX =Ax <= Ax—Ax=Ax—AEx=(A—-AE)x =o0 3. Ponktmengen i 27
. .. 9.4. Lineare
» Satz: Das LGS Ax = Ax hat genau dann eine Lésung x # o, Gleichungssysteme
. 9.5. Inverse Matrizen
Wenn gllt: 9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte

det(A —AE) =0
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H H Wirtschaftsmathematik
Berechnung von Eigenwerten und Eigenvektoren Foschborgar - Wea016

Bestimmung von Eigenwerten und Eigenvektoren

» Jedes A, das det(A — AE) = 0 |6st ist ein Eigenwert von A.

» Anschliel3end: Fir jedes erhaltene A Losen des
Gleichungssystems

(A—AE)x =0 mit x#o

» Damit hat man fir jedes A mindestens einen reellen
Eigenvektor x.

» Satz: Mit x # o ist auch jeder Vektor rx (r € R, r # 0)
Eigenvektor zum Eigenwert A von A.

9.1. Matrizen und Vektoren

B e i S p i e I e 9.2. Matrixalgebra |
9.3. Punktmengen im R™
] O ] Z.Iticl_ri\rl‘;&;rses steme
O ) 8 O )2 1 O ,2 9.5. Inverse yMatrizen
> A — O <l 1 I/ B — O 1 O 65 I/ C — O ] ] I/ 9.6. Determinanten
) ) ) ] ] 2 9.7. Eigenwerte
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> oo . Wirtschaftsmathematik
Satze Uber Eigenwertprobleme AR s

> Gegeben: A ist eine reelle, symmetrische n x n-Matrix

> Es gilt: Die Eigenwerte sind alle reell und nicht notwendigerweise
verschieden und

» ist der Rang von A gleich k < n, so ist A =0 ein (n — k)-facher
Eigenwert

» Zu den reellen Eigenwerten A4, ..., A, existieren genau n reelle, linear
unabhéangige Eigenvektoren x', ..., x™

» Diese Eigenvektoren kann man so wahlen, dass X = (x',...,x")
orthogonale Matrix wird, also XXT = E

}\1 I O 9.1. Matrizen und Vektoren
9.2. Matrixalgebra
» Gegeben zusatzlich:L=| : . . | die Diagonalmatrix der 93. Punktmengen im &
* ‘ * 9.4. Lineare
Gleichungssysteme
O T }\TL 9.5. Inverse Matrizen
Eigenwerte von Aund AmM =A....-AmitmeN 9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte

» Danngilt: L =XTAX und A =XLX'

» aullerdem gilt: A™ besitzt die Eigenwerte ATY, ... A"
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