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Uma consequência o último resultado visto

na aula passada e a seguinte corolário :
COROLÁrio Senta En a motriz identidade Le artem-

~,
entõe
, LetEn) = 1 .

DEMONSTR ; Basta motor que In é uma matriz-

triangular ; logo, Let I = 1 . 1 . 1 ... 1
= 1 .

- um -
A

~ fotor

imposição: Seja An uma matriz quadrada. Entã :

(i) Se te possuir uma linha nula or

uma columa nula, então
,
Let A = 0.

Gis Te An possuir Luas limbos iguais, entre,
Let A = 0 .



demonstr Formos apenas a para Le (i),
visto que para pasar (ii) precisaremos de

outro resultado que será apresentado a posteriori.

(i) Suponha que An possua uma linka

mela . Entãe
,
desenvolvendo a LetA sobre esto

limba i , namor obter :

Lett = 001 · Ai + Arti+--- aiontin
;

ante
A =11 + 1. Let(Mip e a =0,loj

- je S1,2,3....,m3 .

Ou seja, concluímos que Lett = 0.

R

No
que segue , somor investiga o que

oconera com o Laterminante de uma Lado

motriz
, se efetuarmos uma operação elementos



sobr linhas na referida matriz .

Antes, porém, necessitamos de um lent :

An: Seja A uma matiz quadrada. Entãe :
· LetA

,
ni= l

&·iArtest--- Pinite O, vit

#emonstr: Se i = 1
,
a expesso acima

resulta e :

·

is Fis+Pic : Fiz+--- +9in Fin = Lett ,

conforme a definiçõe Le determinante

Consitere então o caso itl.

Seja A =(I M

ame and arm

Refina a motriz i a portin Let Lo



seguinte modo : substituindo a linha

pela linka i ; ou seja,

·I fer= ------

ai are--- dim- > linha &

----- Jagora com
os elementos

Am Anz---Ann da Linha i)

Tela proposiçõe anterior
, pelo fatode possui

Luex lintas iguais , segueque LetE = 0.
Desenvolvente det E na linda &

,
termk :

· =Let= Ale+ ter +.. - + a eritem
2
ijas a Pin

=>dir ·Al+92 . Alz + - .+inte=O

I



IEOREMA : Seja A uma matriz quadrada Le
adem n

,
com Laterminante Lett . Entre :

lis se trocarmos Luas linhos quaisquer Le

posiçõe Le A,
entãe o Determinante Lessa

nora matriz muda de sinal

simbolicamente :

2 :

A- EA.

↓Sizely
Lett> LetEEA) =-

LetA

(ii) Se multiplicarmos uma linka Let

por 70, então o Leterminante Lessa nova

motriz será . vezes o determinante La

motriz original. Timbolicamente
:

AE. A

↓ li Kle
Lett + Let (E.A)=.

LetA



(iii) Te substituirmos uma linda de A por

ela mesmo mais um múltiplo de outro
linho

&

o Determinante Lessa nova matriz
continuavento a determinante da matriz
original . Simbolicamente :

A E.A

di licli+kly
LefA + Het (EA) = LetA .

OstRAção :

(i) A Zilit Pe. A

t FCEAS
= -LetA

Faremos a para por induçã whe a ortem

La matriz
(a) m = 2 : ) lov La intuçõ).

Seja A = ( a



Stor
,
cta =1

-

=an . 922-9,2 . 921

Corridere trocar 1
,
7, 12 .

Anim,

terror

EA = = (a
=> Get =1x =a

- Yt

=

- Lett.

Note tombeur que, neste core,

E = (i) ; elet(e) =1iil =

0.0 - 1 . 1 = = 1
.

Ou sejas, Let EA = - LatA = (1) . Let A
m

-ELetA



Loga , sole a base La induçã

(b) Suporta que o resultado seja sálito

para toda matuz Le tamanho , ourja,
que , trocando Luas linhas quaisquede

uma motriz B
,
tem-se

que

Let B =
Let E .Br = e detBe

(fazendo li Pj)

Trisamos mostras que isto sol para

matrize Le tamanho K + 1
. Seja A
>

com Leterminante Lett.

Fomos trocar Luar linhos quaisque
Le posiçõe , linhos Pe q ;

obtendo a

motriz EA:. Assim, desenvolvente
Let /EA) sobre uma limba i

,
Liferente Los

linhas peq, somos obter :



Let EA = ai1 . (EA) + 92 .CEA..

+E
onde (EA). é o cofetor de elemento
mateg EA; onde (EA) = c_14

+

8 detCris -

ij
-

Neste cor
, Mij é uma motriz 11,

atirando-se a limba i e a coluna j Le EA.

Entãe,

Let Mig == LetMij , reutroque

Mig. e a motriz XK Obtida Le A
,
extroint

La a limba i e a coluna y La mesmo;
e como EA troca linha P com linha q,

segue pela hipótes La induçã a igualdate
acimo. Disso

, regue que



Let CEA) = an . (EAil) + 9.2 . CEA-..

...+
ix+1(EAi! =

= In .

( Let(ii) + a...Lete) +
i+ 1-1

-- +9) . Let[M +
r) =

=. !C det) +a.+
-

--- +a+ee)

--(adet M+.. - + a Gift"LetiMix)1
,
1 +1

= LetA

=

-LetA

Tri conclui (b) . De cale (b) regue o

cultado por indução, provento o Item (i).



lik .Mi
(ii) A- EA

↓ ↓

LetA LetCEA) = 1 . LetA .

:

Seja +0 e
considere uma linka ig

tol que a nova motriz terá a linda i
rebstituida por 1 . 18

.
Ou seja :

&4 .:

911 9
, 2

-- - am
-EA=.. ---131-9101 .9102.. -K.Pion linda

.

----
- i

ami Am2 -- . ann

-
,
vi = j =iOureje ;

E = S 1 , re i= j ; i + 10
10
,
vi + y

E = Ling (2, 1, 1,....,, ... 1)
Posição 16



Note que, nesta casa
;

=i !
Dessa forma, observamos que ; desenvolventio

Let (EA) pela linda K
,
termos :

Let(EA) =aE+A--

-- . +-9

+--- Ein]) ; onde

CEAD= (LetI , onde Ming e
a motriz menor Obtida Le EA retirentina
linka is e a calumaj. Comi sei a linha

No que fora perturada pela operação elementos
,

segue qui Mig = Mij,



onte Mij é amatriz menor La matriz A .

Anim
,
tem-1 :

A) = is [a(
u

...9 .(L)

=".Get
=. LetA .
-

Alimtino
,
tem-re

que

Let (EA) =1. detA = Jet2E) . LetA
- -

LEES
Isso prova a propriedade iri).



24+% .

(iii) A EA

↓ ↓
Let(A) Let (EA) = LetA

Seja Ar = (99,
... a

(--
M Anc---amn

Sem ity e considere a motiz elementos
Etol que licli+l + + 0.

·em
que será uma matiz triangular, superio or

inferior , Dependendo se tomamos is or isj.

de qualquer moto, na Liagonal de E , Fator
or elementos soo 1

.

Anim :

Let E = 1
.



A matriz EA será :

911 912... im
EA = a21 922 -.. 93m

------

- ai1 +k91
&

Pintfr
linha 1 & --------

Y
ame ame .. Mun

Anim
,
termos que,

desenvolvendo o LetCEA)

solve a linha i
,
namos encontrar :

Let (EA) = Win+j) · (EA) i+) .SEA..

--- + (9in + 1 .9ji) . (EA) i

e cont

(EA) = 1 - ei
+! Let[Mie) , onde

in
~

Mis é a motriz menor Le EA Obtida

9



retimento-se a linha i (que fora

alterada) e a coluna I
, segue que

N

Mis = Mis [ou seja, resulto

na mesmo matriz menor de AJ. Assim :

-Ti+ 1
def (EA) = /dis + 1ay1) · (1) . Jet(Min) +-

--

...inAl . (-1w.

Let (Min

=Get (Mis) +.. +..("+Let(Min) +
LetA

+ 1 . (ap .

(
*

Let()) +... +9
-

O
po proposição

=



↓

Conclusão :

Let JEA) = LetA .

Abs : Nots que neste coro tem-es que

Let (EA) = 1 .Let A = LetCE) . Let (A)
m -

D

-


