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Propriedades dos Determinantes
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Propriedade 1 - Matriz triangular

Se A é uma matriz triangular superior ou inferior
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Propriedade 1 - Matriz triangular

Se A é uma matriz triangular superior ou inferior

11 Q12 -+ Qin
0 azp --- a

A=

0 0 - ap
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Propriedade 1 - Matriz triangular

Se A é uma matriz triangular superior ou inferior

11 Q12 -+ Qin ai 0 0
0 azp --- a ag1 Qg2 - 0

A= . . ] ou A=

0 0 ER ¢ 7o) ap1 Qp2 - App
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Propriedade 1 - Matriz triangular

Se A é uma matriz triangular superior ou inferior

11 Q12 -+ Qin ai 0 ce 0
0 azp --- a ag1 Qg2 - 0
A= . . ] ou A=
0 0 s Qpn Ap1 Ap2 - Qpp

entao

det(A) = Q11 A22 *** Apnp
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Calcule o determinante da matriz
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Exemplo 1 - Solugédo
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Exemplo 1 - Solugédo

2 3 1
A=|(0 4 5
0 0 -2

det(A) = Q11 A22 Q922
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Exemplo 1 - Solugédo

2 3 1
A=|(0 4 5
0 0 -2

det(A) = Q11 A22 Q922

=2x4x(-2)
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Exemplo 1 - Solugédo

2 3 1
A=|(0 4 5
0 0 -2

det(A) = a1 az ax
=2x4x(-2)
=16
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Propriedade 2 — Matriz diagonal

Se A é diagonal
a; 0 - 0
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Propriedade 2 — Matriz diagonal

Se A é diagonal

ag; 0 - 0
ac| P

0 O Ann
entdo

det(A) = Q11 A22 *** Annp
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Propriedade 2 — Matriz diagonal

Se A é diagonal

ag;, 0 <o 0
Ao 0 a?Q 0
0 O Ann
entdo
det(A) = ayy age -+ app

Em particular
det(I,) =1
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Propriedade 3 — Troca de linhas

Quando duas linhas de uma matriz sdo trocadas
Li < Lj
o determinante muda de sinal

det(B) = —det(A)
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Exemplo 2

Calcule o determinante da matriz

)

Crie a matriz B trocando as linhas L; <> Lo

Calcule det(B)
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Exemplo 2 - Solucédo
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Exemplo 2 - Solucédo

det(A)
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Exemplo 2 - Solucédo
12
=G

det(A) =1x4—-2x3
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Exemplo 2 - Solucédo
3 4
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—4-6
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9/34



Exemplo 2 - Solucédo
3 4
12 B=<12>
=G

det(B)
det(A) =1x4—-2x3
—4-6

= -2
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Exemplo 2 - Solucédo
3 4
() w0

3 4
det(B) =3x2—-4x1
det(A) =1x4—-2x3
—4-6
=2
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Exemplo 2 - Solucédo
(1 2) B = (? 3)

S
|

3 4

det(B) =3x2—-4x1
det(A) =1x4—-2x3
=6—-4
=4-6

= -2
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Exemplo 2 - Solucédo
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Exemplo 2 - Solucédo
(1 2) b= (? 3)

S
|

3 4

det(B) =3x2—-4x1
det(A) =1x4—-2x3
=6—-4
=4-6
=2
= -2
= —det(A)
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Propriedade 4 — Multiplicacdo de uma linha

Quando todos os elementos de uma linha sdo multiplicados por k
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Propriedade 4 — Multiplicacdo de uma linha
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Propriedade 4 — Multiplicacdo de uma linha

Quando todos os elementos de uma linha sdo multiplicados por k

o determinante também é multiplicado por k

det(B) = kdet(A)
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Propriedade 4 — Multiplicacdo de uma linha

Note que se multiplicarmos todas as linhas por &
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Propriedade 4 — Multiplicacdo de uma linha

Note que se multiplicarmos todas as linhas por &

o determinante é multiplicado por k"
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Exemplo 3

Calcule o determinante da matriz

)

Crie a matriz B multiplicando a primeira linha por 3

Calcule det(B)
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Exemplo 3 - Solucédo
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Exemplo 3 - Solucédo

det(A)
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Exemplo 3 - Solucédo
12
=

det(A)=1x4—-2x3
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Exemplo 3 - Solucédo
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Exemplo 3 - Solucédo
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Exemplo 3 - Solucédo
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Exemplo 3 - Solucédo
36
12 B=<SQ
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det(B)
det(A)=1x4—-2x3
—4-6
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Exemplo 3 - Solucédo
(1 2) b= <§ 2)

s
I

3 4

det(B) =3 x4 —6 x 3
det(A)=1x4—-2x3
—4-6

=2
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3 4

det(B) =3 x4 —6 x 3
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=12-18
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Exemplo 3 - Solucédo
(1 2) b= <§ 2)

s
I

3 4

det(B) =3 x4 —6 x 3
det(A)=1x4—-2x3
=12-18
=4-6
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Propriedade 5 - Adicao de multiplo de uma linha

Adicionar um multiplo de uma linha
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Propriedade 5 - Adicao de multiplo de uma linha

Adicionar um multiplo de uma linha

nao altera o determinante

det(B) = det(A)
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Exemplo 4

Calcule o determinante da matriz por escalonamento

1 2
A=1|2 5
11

N W
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Exemplo 4 - Solucédo
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Propriedade 6 — Linha nula

Se uma matriz possui uma linha ou coluna composta somente por zeros
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Propriedade 6 — Linha nula

Se uma matriz possui uma linha ou coluna composta somente por zeros

det(A) =0

17/34



Propriedade 6 — Linha nula

Se uma matriz possui uma linha ou coluna composta somente por zeros

det(A) =0

Consequéncia do Teorema de Laplace
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Propriedade 7 - Linhas iguais

Se duas linhas de uma matriz sdo iguais
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Propriedade 7 - Linhas iguais

Se duas linhas de uma matriz sdo iguais

det(A) =0
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Propriedade 7 - Linhas iguais

Se trocarmos duas linhas o determinante muda de sinal
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Propriedade 7 - Linhas iguais

Se trocarmos duas linhas o determinante muda de sinal
det(B) = —det(A)

Mas como as linhas sio iguais, a matriz ndao muda B = A
det(A) = — det(A)

Logo

det(A) =0
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Propriedade 8 — Linhas proporcionais

Se duas linhas de uma matriz sdo proporcionais

det(A) =0
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Exemplo 5

Calcule o determinante da matriz

1
A= |2
1

S = N

3
6
1
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Exemplo 5 — Solucédo

A segunda linha é duas vezes a primeira

det(A) =0
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Propriedade 9 — Transposta

O determinante de uma matriz é igual ao determinante de sua transposta

det (A") = det(A)
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Propriedade 9 — Transposta

O determinante de uma matriz é igual ao determinante de sua transposta

det (A") = det(A)

As propriedades nas linhas também valem para as colunas
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Propriedade 10 — Produto de matrizes

Se A e B sado matrizes quadradas de mesma ordem

det(AB) = det(A) det(B)
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Propriedade 10 — Produto de matrizes

Se A é invertivel
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Propriedade 10 — Produto de matrizes

Se A é invertivel

det(A) det (A_l)
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Propriedade 10 — Produto de matrizes

Se A é invertivel

det(A)det (A71) = det (AA7)
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Propriedade 10 — Produto de matrizes

Se A é invertivel

det(A) det (A_l) = det (AA_l) = det(7)
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Propriedade 10 — Produto de matrizes

Se A é invertivel

det(A) det (A_l) = det (AA_l) = det(l) = 1
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Propriedade 10 — Produto de matrizes

Se A é invertivel

det(A) det (A_l) = det (AA_l) = det(l) = 1

Logo

1
det(A)

det(A™') =
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Determinante e matriz inversa

Para uma matriz quadrada A
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Determinante e matriz inversa

Para uma matriz quadrada A

det(A) #0 & A é invertivel

Equivalentemente

det(A) =0 & A néo é invertivel

Essa é uma das aplicagdes mais importantes do determinante
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Exemplo 6

Verifique se a matriz é invertivel

1
A= 1|0
0

S =N
N~ W
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Exemplo 6 — Solucdo

A matriz é triangular
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Exemplo 6 — Solucdo

A matriz é triangular

det(A)
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Exemplo 6 — Solucdo

A matriz é triangular

det(A) = a11 Q92 Q33
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Exemplo 6 — Solucdo

A matriz é triangular

det(A) = Qa11 Q99 A33 = 1x1x2
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Exemplo 6 — Solucdo

A matriz é triangular

det(A):a11a22a33:1><1><2:2
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Exemplo 6 — Solucdo

A matriz é triangular

det(A):a11a22a33:1><1><2:2

Como

det(A) #0
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Exemplo 6 — Solucdo

A matriz é triangular

det(A):a11a22a33:1><1><2:2

Como
det(A) #0

A é invertivel
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Exemplo 7

Verifique se a matriz é invertivel

B—

O N =

2
4
1

N O W
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Exemplo 7 — Solucédo

A segunda linha é o dobro da primeira
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Exemplo 7 — Solucédo

A segunda linha é o dobro da primeira

Portanto

det(B) =0
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Exemplo 7 — Solucédo

A segunda linha é o dobro da primeira

Portanto

det(B) =0

Assim B nao é invertivel
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Exemplo 8

Determine os valores de k para os quais a matriz

1
A= 1|0
0

o TN
w = O

é invertivel
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Exemplo 8 — Solucédo

Como A é triangular

32/34



Exemplo 8 — Solucédo

Como A é triangular

det(A)
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Exemplo 8 — Solucédo

Como A é triangular

det(A) = ajp1 Q92 Q33
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Exemplo 8 — Solucédo

Como A é triangular

det(A) = aq1 Gy a3z = 1 X kx3
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Exemplo 8 — Solucédo

Como A é triangular

det(A) = Qa11 Q99 Q33 = 1xkx3 = 3k
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Exemplo 8 — Solucédo

Como A é triangular

det(A) = Qa11 Q99 Q33 = 1xkx3 = 3k

A matriz é invertivel quando

det(A) #0
3k 40
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Exemplo 8 — Solucédo

Como A é triangular

det(A) = Qa11 Q99 Q33 = 1xkx3 = 3k

A matriz é invertivel quando
det(A) #0
3k #0
k #0
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Resumo
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Resumo das principais propriedades

Para uma matriz quadrada A

. matriz triangular det(A) = aj1a92 - -+ app
. troca de duas linhas muda o sinal do determinante
. multiplicagdo de uma linha por k£ multiplica o determinante por k

. adicionar um multiplo de uma linha a outra néo altera o determinante

. duas linhas iguais ou proporcionais implicam determinante nulo
. det(A") = det(A)

1
2
3
4
5. uma linha nula implica determinante nulo
6
7
8. det(AB) = det(A) det(B)
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