Determinants

Àlgebra lineal i Geometria

Determinants

Formes n-lineals alternades

Definició: Una forma n-lineal alternada és una aplicació
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que compleix:

a) D (a1,...aai,...an) = a·D (a1,...ai,...an)

b) D (a1,...ai+ai’,...an) = D (a1,...ai,...an) + D (a1,...ai‘,...an)

c) D (a,...an) = 0 si ai = aj amb j ( i

Propietats de les formes n-lineals alternades

(1) D (v1,...,vi,...vj,...vn) = -D (v1,...,vj,...vi,...vn)

(2) 
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 (cas general de (1))

(3) D (v1,...,
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(4) D (v1,...,vj,...vn) = 0 si 
[image: image4.wmf]vj

a

v

i

i

i

j

=

¹

å


(5) D (v1,...,vi+
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(6) D queda totalment determinat pels valors que pren sobre una determinada base.

(7) Donat una k i una base de E {e1,...en}, existeix una i només una D (e1,...en) = k

Determinant de n vectors

D (v1,...vn) = 
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Definició 1) 

Entre totes les formes, la que compleix D(e1,...en) = 1 es diu determinant


[image: image8.wmf]det(

,

.

.

.

,

)

(

)

.

.

.

v

v

h

a

a

n

h

n

h

h

S

n

n

1

1

1

=

Î

å

e


Definició 2)

Conjunt de les formes n-lineals alternades (A(E))

Definim:  (D1+D2)(v1,...vn) = D1 (v1,...vn) + D(v1,...vn)


  a·D (v1,...vn) = a·D (v1,...vn)

A (E) és un K-espai vectorial

Sigui e1,...en base de E
A
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Aquesta aplicació és lineal i bijectiva. A (E) ( K dim A (E) = 1
La forma que té 1 com a imatge és el determinant.
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Proposició: v1,...vn són linealment independents 
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Proposició: 
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Determinant d’una matriu
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Com podem interpretar les columnes de la matriu com a coordenades de n vectors de E, podem utilitzar les propietats dels determinants en matrius quadrades.
[image: image16.wmf]
Proposició: det A = det At
Corol·lari: Podem fer servir les propietats dels determinants tant per a files com per a columnes.

Determinant d’un endomorfisme

Definició: El determinant d’un endomorfisme es el determinant de la seva matriu associada. 

Proposició:si  f, g ( End (E)( g
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Corol·lari: si f,g ( End (E)
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Corol·ari: Si a,b ( Mnxn (K)
det AB = det A·det B   det I =1.

Proposició: Un endomorfisme de E és automorfisme si det f ( 0.

Proposició: Sigui f un endomorfisme i f’ el seu dual. Aleshores det f = det f’.

Regla de Laplace

Matriu A = 
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Es diu menor complementari de aj a 
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on 
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Proposició: Regla de Laplace
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(1) per a la columna i 

(2) per a la fila j

Es diu adjunt d’un element 
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Corol·lari:
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per a j ( k 
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Corol·lari:
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Rang d’una matriu

Proposició: El rang d’una matriu és el més gran dels ordres dels menors de A amb determinant no nul.

Corol·lari:  rang A = rang At
Corol·lari: Una aplicació lineal f i la seva dual f’ tenen el mateix rang.

Proposició: Sigui 
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v = (v1,...,vn) és combinació lineal 
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