הרצאה 7 

	                                        השלמות  בנושא דטרמיננטות 




 

תזכורת:
ראינו את השפעת פעולות – שורה בסיסיות על הדטרמיננטה של מטריצה ריבועית.
ניתן לסכם זאת בצורה הבא, ע"י שימוש במש"ב במקום בפש"ב:

טענה : אם  A  מטריצה ריבועית  E  מש"ב מאותו סדר כמו  A .
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הוכחה :  כידוע,   
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כאשר 
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  היא פעולת השורה הבסיסית המתאימה למטריצת שורה בסיסית  E.  לכן צריך להוכיח בעצם:

(בסימון:  
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 ההוכחה היא ע"י בדיקת 3 הסוגים של פש"ב:

(א) כפל שורה בסקלר (
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ולכן במקרה זה,                                 
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(ב) החלפת 2 שורות:                                
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(ג) הוספת כפולת שורה לשורה אחרת:            
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טענה:  (דטרמיננטות מיוחדות)
(א) אם ב- A  יש שורת אפסים  אז  
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(ב) אם  A  משולשת עליונה (אפסים מתחת לאלכסון):
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   (מכפלת אברי האלכסון).
הוכחה:
(א) נפתח לפי שורת האפסים.
(ב) נפתח לפי עמודה ראשונה ואח"כ לפי העמודה הראשונה במה שנשאר וכו'.

הערות : 
סעיף (א) נכון גם אם יש עמודת אפסים.
סעיף (ב) נכון גם למטריצה משולשת תחתונה (אפסים מעל האלכסון).


נניח עתה: 
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  מטריצה כלשהי ריבועית. נדרג את  A  (ע"י סדרת פש"ב) עד שנקבל מטריצה מדורגת קנונית  
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 (ריבועית).
ישנן 2 אפשרויות: 
(א) ב-
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 יש שורת אפסים, ואז  A  לא הפיכה.
(ב) ב-
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 אין שורת אפסים ואז 
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בכל מקרה:                           
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עבור סדרת פש"ב מתאימה:             
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מסקנה : עבור מטריצה ריבועית 
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הוכחה :                              
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ולכן, לפי הטענה שהוכחנו:
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כמובן  
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אם  A  לא הפיכה אז 
[image: image35.wmf]A

~

 בעלת שורת אפסים ולכן  
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אם  A  הפיכה אזי  
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מסקנה : 
אפשר לחשב דטרמיננטה של מטריצה מסדר 
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  פעולות (
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  מס' פעולות כאשר 
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  קבוע מתאים, לא תלוי ב-
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, "פעולות" כפל/  חיבור של סקלרים בשדה  F ). 

הוכחה: כל פש"ב דורשת 
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  פעולות מס' הפש"ב  בדירוג הוא לכל היותר: 
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ועוד 
[image: image48.wmf]n

  פעולות לקבלת מדורגת קנונית.


דוגמא :                                          
[image: image49.wmf]100

10

!

70

>


                                                     
[image: image50.wmf]6

3

10

70

<

   



מסקנה (כפליות הדטרמיננטה ): 

לכל 
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דוגמא :                                                   
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דרך א: לחשב  
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דרך ב:     
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הוכחת המסקנה : לפי טענה קודמת, (*) נכונה כאשר  A  הוא מש"ב   B  כלשהי, 
אם A לא הפיכה אז  AB  לא הפיכה ולכן,    
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ו- (*) נכונה באופן טריביאלי אם  A  הפיכה אז ע"י דירוג קנוני:
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היא מכפלה של מש"ב.
לכן אפשר להשתמש ברקורסיה  בטענה עבור מש"ב .





                                                   ---  סוף ההרצאה  ---
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