
Álgebra Linear e Aplicações 

•Propriedades dos determinantes.



PROPRIEDADES DOS DETERMINANTES:

1) ACEO DE OPERACOES ELEMENTARES

i) deth,.,xj, (n) =xdetCh..j..., (n) POR DI

ii) dethLimtj., (n) --detj, ... Li, ... (n) PORD2

int deth....,LitAljejun) =detKlingin(n) + xiljilgin(n)=detilingin (a) por D2').

2)det 12 ..., Li ..., (n) =0 SELi =0 PARAAlaum ie(1,..., n}.

DEMo:det ,........, (n) -deti=Odetk...., (i..., (1) 0 ⑧

3)SE ANEO E INVERSIVEL IE SINGULAR), ENTES det (A) =0.

DEMO:SABEMOS QUEAnU,EM QUEUE ESCALONADACOM pSU pivos. PORTANTO, UTEM LINHAS LGUAS

A ZERO IV=/gron)). Assim, detu =0. MUDA O SINAL DO DETERMINANTE

IPARA OBTER UDEA, BASTA FAZER OPERACOES DE TROCAS DE LINHAS E DE

soas
deum

LINHA POR UM MULTIPLO DE OUTRA1000 det (A) ==de (V) =0.
↳ NIO MUDA O DETERMINANTE.

4) SE A E TRANGULAR, ENTES det (A) =andar... ann.
DEMO:SUPONHA QUEai FO, Fi.

i) SE A ETRIANGULAR INFERIOR A =[a], PODEMOS ESCALON-LA (COMECANDO COM A18

COLUNA) sócom.HASPOR MULTIPLO DE OUTRA E OBTER (ann)
NEO MUDA O DETERMINANTE

1000 det(A) =det18-)) =an det)(oaun)) =an ass det((()) -...-anaaa ... ann.
in) SE A ETRANGULARSUPERIOR, PODEMOS ESCALONÁ-LA (COMECANDO COM AULTIMACOLUNA

EOBTER (8@un]. 2000 det(A) =an ... ann.



AGORA SUPONHA QUEA E TRANGULARSUPERIORA E ar=0. LOGO S COLUNAS C,..., C:NES
SEO L. I's. PORTANTO ANEO EINVERSIVEL Edet(A) =0 =

an ...ai.... ann.

↳ poR 3).
->
COLUNAS Jj.

EXEMPLO: A = I

I
·NOTEQUE C, GEC soL.D.'s,POIS OS VETORES EM VERDE

4I Atad.s. Logo Avozuvensivee I
SEA ETRANGULAR INFERIORA, ENTES Ci,..., Cn sto L.D.'s E, NOVAMENTE,

det(A) =0 =a........... ann ⑧
↳por 3)

ANTES DE CONTINUAR AS PROPRIEDADES,NOTEQUESEPODEMOS PROVAR O TEOREMA PARAn =2.

Teorema:Em MaizlIR) existeumafunção determinanteeela e UNICA

DEMO:ExistenciA: OK! Jávimos.

UniciDADE:SE det:Mall) -eumafuncer determinante, ENtEs

det(II) =det([a03 +2237 =*t), 8) +det), 8). MAs[cd]=[c0J+OdS.L020

-det(8) +ht(89) + det(? 87 + det(8)

-det(8)det-aut(ec(09)_ad-hO
↓
PROP. 3 ↓PROP ↓ PROPY IPROP3

I 0



5) S =AEMmII) FOR INVERSIVEL, ENTES deIA) F0. (Concuss:7A= det(A) =0).

DEMO:SADEMOS QUEAn U=(8). COMO PARA LEVAR AATEU USAMOS APENAS TROCAS

DELINHAS (MUDA O SINAL DO DETERMINANTES ESOMA DE UMALINHA POR UM MULTIPLO DE OUTRA

10 DETERMINANTEPERMANECEO MESMO), concluímos quedet(A)=(-1)* det=11) un... Man, En

GUE IE O NUMERO DE TROCA DE LINHAS PARALEVAR AATEU.

SEA EINVERSIVEL, ENTIO ATEm n piros. 1000 M0, jele,..,,n). ⑧

APROPRIEDADEACIMANOS FORNECEUMAFORMADE CALCULAR det(A).

EXEMPLO: SESA A=0 O L 3

1 23 I P I I1000/onstoulittle2 4 1 O 01

2000 det (A) =(-18 TOSDELINHAS
4la ↳5=L-L 1

eDiACONASDEU-
VAMOS AGORAASSUMIR AUNICIDADEPARA PROVARAS PROPMEDADES ABAIXO

6) SESAM A, BEMan II). Logo detAB) =det(A) det(B).

DEMO:CASO 1 SUPONHAQUEdet(B) =0

NESTECASO, B WIS E INVERSIVEL. Loco 7nFO el" TAL QUEBr =0. Assim, ABu=0 =AB

NEO E INVERSIVEL TAMBEM.PORTANTO, det(AB) =0. CONCLUSE. det (AB) =0 =det(A)x0 =det(A)det(B).

Caso 2 SUPONHA QUEdet(B)FO.

NESTE CASO, DEFiNiMOS d:MmnI) -> A POR d(A)-PORTANTO,
i) d(I) ===1.



L LINHA DEA

NotequeAB =(-?-]s=(:
is) SELA =LAj, ij, ENTES A LINHA EjDE

AB SEO IGuais. Logo det (AB) =0 =dIA) =0.

ini) TEMOS d)LA...., glaj+lt, ..., LAn) =des det (LA.B, ..., (aj +(i), . . ., LAnB)

- (det(La,B, ..., Laj, ..., LanB) +BdutlLA, B, ..., LajB, . .., LAnB)]
-adILAB,..., Ly, ..., LanB) +BdILA, B, ...,Li, ..., Lan)

CONCLUTMOS QUEAFUNCES dE MULTILINEAR.

As condições i), i) Ei) mostram que de O DETERMINANTE. 1000 det (A) -A
=> det/AB) =det1A)det(B)

7)SESA ACManII) INVERSIVEL. ENTES det (A) -As

DEMO:BASTA OBSERVAR QUE1 =det (I) =det (AA) =det (A) det(A) ⑧

8) SESA AEMmnII). 2000 det (AT) =det(A).

DEMO:SE ANES FOR INVERSIVEL, ENTES AT TAMBEM NESE. 1000 def (A) =0 = det/AT.

SE A E INVERSIVEL, ENTEO IP, L,U TAL QUEPA=LU. 2000 ATPT=VLT=

A=PLU

AT =UTL*P I dettdetishet
de

ener Idet (A) =det(AT).

NoteauE det (2) = det (9))=1=det(()) =det)LT) =detIldet ( (")) =n.um=det ((n)) =det(UT
det(PTP) = 1 => det(P) =(detIPY].

"

Como det1P)==1, TEMOS det(P) =det(PT)
e ⑧
↳ POIS MATRIZES DE PERMUTAÇÃO SÃO ORTOGONAS.



COROLARIODE 8) AFUNÇÃO DETERMINANTEdet:Man (IR) -> IR E AÚNICAFUNCES QUE

SATISFAE:

e) det (I) =1

2) det (A) =0 SE A TEM & COLUNAS IGUATS EQUIVALEAMUDAR OSINAL COM TROCADE

COLUNAS).

3)def EMULTiLiNEAR NAS COLUNAS:

det (C...aty...cn) -sdet/....den)+Bet(.... j... an
EXEMPLO:CALCULE det

Isl
=

SOLVE:NOTEQUEdfA/s')lis))
-es


