


For)
i)Se A ha una riga oppor una colonna nulla, allorar det(a)=0.
ii) Se una riga (appare una colonnet di A e Lineamente

-

dipendente ad alte right /rispettivamente ,
altre colonne),

allone det (A) =0.

iii) Se due right di A lo colonna) sono uguai , o proportionali,
allora det (A) =o.

iv) Se A e trianglese superiore (in particolore per le matrici
gradnete questo include matrici diagonal a scale),
allons

det (A) = all azz Ass ...... Ann

Esempio di ii) . Se A ha due migre /colone quali
allora det(A)=0.
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VETTORE Scalare
Qualcasi vEttore↓

Dim : i) . Se Al = o> A= 0 . B
~ allora usando Def 4 , proprietaD3.a)I

abbiamo che det(A) = 0 · def(A(Ai+ B)) = 0 .

Lo stesso per la colonne invece de per
le rigle.

i)Supponiamo che Alis = InAcist .... + Fist ... + JuAcy ·
Dalle proprieta D3.) 2 D3

. b) segue
che le operagna

elementari DE1 e OER Now cambiano it determinante,
in matematica si dice de IL DET E INVARIANTE
PER Le OperaZIONI DEL e E2[mentre invece
= altermente nel segno per OE3 , perce ogai volta 03
viene usata su produce un segno meno] ·
Allone tremite OE1 e 02 possramo sostituire

All All-EXjAy =o lasciando DET
-

invariato
. Avendo jai attenulo una riga nullo,

poseiamo
concludes usando i).

if S Segue come caso particolare di i).
in] . Usando Def 3 , l'unica permutazione de forse
sopreive inune matrice trange here e
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t'identita
,
mentre tatte le altre denno un

contributo ugade a zeno perce sotto la diagende
tutte le entrate sno ugudi a zero. It

Esempro : A = (a As lo permutagene 68123 G(1) =2
xX 6(2)=3
123 G(3) =1

contribuisce alle somma del determinate it

sommando A2
,6(1)

· 9 2
,6(2)· &3,613) =

a,2923931 =0
L

Inosiasi altre permutazione scegliamo ↓
avroi Almeno una entrata Nella parte Triangolare

INFERvRE
,
che e uguale a zero, e quindi L'intero

sommando multiplica zeo e percio contribuisce zeo,
CON L'UniCa eCcezione delle permutazie identita
G= id :

E
6 (1) = 1 A = ( a as -D & 1

,6(1) &2,6(2) &3,6(3)
G(z)=z = a,, 922 933

6(3)=3 -9-



Esempio: 6 : 513-523 , l'unica biegrave poseribite e
e'identit 6(1) : = 1, e infattr det((91)) =a

Esempio· 6 : [1 , 23 -41 , 23 allora ci sono 2 biegrau
Gr = id : id(e) = 1 , id(e)= 2 Ilid)=0=(1) lia=+1
62= Una inversee : 62(e) =2 > 62(2)=1 (1)I() = -1

Infattr def(a) = (2) : Aid A2, id(2)+A Ga2,
ME a 922-air92

Esempo:3 6 :41 , 2 ,33-51 , 2 , 33 ci sono 6 brezent
I(s) e

dispari
I

(1)- 1
det(A)=+9,1922933-112921933-91923932t9,3921932 +112923931-91392293 ,

PARI DISPARI DISPARI PARI PARI DISPAR
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+912921934T In un SUDOKU

Esecupo:4 4x4 OGNI

Ci sono 4 = 4 .3 . 2. 1 =24 permutation NUMERO FISSATO

6 : [1 , 2,3 ,43-51 , 2, 3 , 43 ECCOLE QUI : appare esattamento

Estrczod
.
Scriven tutti : 24 terminil

UNA VOLTA in Ogan
12 hannodet(A) + 91, 92z9ssAnn +A,292,AzuAnz22 hanno => Niga & ingeColonna *

+...

+9,19229szAny

↑L'unico vero mode per capire e facto ! -11-



SEMPRE QUADRATA In Tutta L'unTa6

#REMA At Mu(k]< ALTRIMENTI MON HA SENSO PRENDERE ILDET

det(A) +0> rank(A) =n> JA"
M

WGh USEO In

Dim .: Se rank(A) =n , allora consideramo TEOREMA PRECED.
-

DIMOSTRATA )
la wa forma scale A . Chiaramente E RIMANDATO AL

SERNEST PER)
.

rank/#) = rank (A)=n .D'altra parte dalle Def 4
e della dimostrazione del punto i) del corollatio sopra si ha che :

deta) = (-1)#03.(A) =NUMERD
SCAMBIATE RIGHE
DURANTE LA RIDUZ .

A SCALA
-* e QUADRATA O ha n PIVOTS [in particolare tultiof A ha

tutti : Pivots sullr diagonale principale ed e TRIANGOLare
supercore

.
Dal punto iv) nel corollacio sopra:

↑

~

det/)=E .....ano
-

Fo #o #0

Lundi det(A) = (1)·odet(A)o
-12-
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Viceversa, supponiamo det(A) +0 . Con lo stesso ragianaments
siccome def(A) = [12det/) allora si ne che deta)0

- -

Madef(*) = a,1 .

. ..
. Ann e dev'essere non nullo .

Questo implica de Tutti gl elementijj #0 Vj), ...,n .

= siccome la matrice- in forme scale , tutti glijj
sono pivots .

Quindi ci sono n pivots ,a pin di
n sicuremente nou possono essere , percio rank(A)=n.

It

# rank(A) = max & ordine di B3
tra tutte

le sotomatrici quadrate
& tali che def(B)#0

Dim.: Segue immediatamente delle Def 3 del RANGO
e del teorema precedente [rango Massimo =det o].
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Esempio:s TANTI zeri su questa Colonna !
d LAPLACE sulla 32 colonna:Def1 , j=3

A = 1 -1 00 O

-20 -31 6
00

5 -402 O - 20Is I (0 30 =1 ↑
->det(A) =71?73)-det0800 0 Def 1,j=3↓ X

Def 1 , j=4
=> det (A) = 3 .[* 4. det[

↓_
12 . - ,(j+? 2 det[g:)

↓
= 24 . (8 . 1 - (-1)-9))= -24
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