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Kaksirivinen determinantti 1

2 x 2-matriisin P
A ( a1 a2 >
a1 a»
determinantti on
a a
det(A) = | "' ) = 2125 — appan.
dap1  ax
Esim. Jos
31
a=(54)
niin
31
det(A) = > 1 =3-4—-1-2=10.
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Kaksirivinen determinantti 2

Tarkastellaan esimerkkind yhtdldparia Kaksirivinen

determinantti

{allx + any = b
ax + any = b

Ratkaistaan yhtalopari yhteenlaskukeinolla eliminoimalla
muuttuja y.

{311X + a1y by -az?
a1x + axny = by |(—an)



Kaksirivinen determinantti 2

Tarkastellaan esimerkkind yhtdloparia

Kaksirivinen
determinantti

{allx + any = b
ax + any = b

Ratkaistaan yhtalopari yhteenlaskukeinolla eliminoimalla

muuttuja y.
ainx + any = b -az?
a1x + axny = by |(—an)
ananx + apapy = anb
= —aipanx — apapy = -—apb

(a11a22 — aipan )x = axpbi —anb



Kaksirivinen determinantti 3

Kaksirivinen
determinantti

JOHTOPAATOS:
Kahden yhtilon ja kahden muuttujan yht3léryhmalla

ainx + any = b
ax -+ ax»py = b2

—

< AX=b
on yksikdsitteinen ratkaisu, jos ja vain jos

det(A) # 0.
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3 X 3-matriisin

Kolmirivinen
determinantti

411 412 a3
A= | ax ax»n ax
asy a3 ass

determinantti on
di1 412 a3
det(A) = | a1 ax a3
as1 432 ass

dazo as3
asy ass

dap1  a»
as31 as2

== +211
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Kolmirivinen determinantti 8

ESimerkki Kolmirivinen
determinantti
2 3 1
0 5 0
4 —6 7
5 0 00 0 5
e R A

= 2.(5:7—0-(=6)—3-(0-7-0-4)+1-(0-(—6) —5-4)
= 2.(35—-0)—3-(0—0)+1-(0—20)
= 70-0-20="50



Determinantin yleinen kehittaminen 9

Determinantti voidaan kehittdd mink3 tahansa rivin tai

sarakkeen suhteen. Determinantin
Merkit pitdad katsoa kaaviosta kehittéminen
+ - + -
-+ -+
+ -+ -



Determinantin yleinen kehittaminen 10

Determinantin
+ — _|_ yleinen
kehittdminen

Esimerkki: Kehitetadn edellisen esimerkin determinantti
kehittamalld se toisen rivin suhteen

2 3 1
0 5 0
4 —6 7
3 1 2 1 2 3
= o gL p o)t K



Determinantin yleinen kehittaminen 11

Determinantin

+ — _|_ yleinen

kehittdminen

Esimerkki: Kehitetadn edellisen esimerkin determinantti
kehittamalld se toisen rivin suhteen

2 3 1
0 [5] 0
4 —6 7
3 1 2 1 2 3
e R LI R Y



Determinantin yleinen kehittaminen 12

+ —_ _|_ Determinantin
yleinen
kehittdminen

Esimerkki: Kehitetadn edellisen esimerkin determinantti
kehittamalld se toisen rivin suhteen

2 3 1

0 5 [0]

4 —6 7
3 1
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Determinantin yleinen kehittaminen 12

+ —_ _|_ Determinantin

yleinen
kehittdminen

Esimerkki: Kehitetadn edellisen esimerkin determinantti
kehittamalld se toisen rivin suhteen

2 3 1

0 5 [0]

4 —6 7
3 1 2 1 2 3
R L R Py

— —0+5-(14—4)—0=50
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Determinantin ominaisuuksia 13

» det(/) =1.

» Nelidmatriisi A on sdanndllinen (eli on olemassa
kiinteismatriisi A~1), jos ja vain jos det(A) # 0

> det(AB) = det(A)det(B)
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Determinantin ominaisuuksia 13

v

det(/) = 1.
Nelidmatriisi A on sdanndllinen (eli on olemassa Determinantin
kiinteismatriisi A~1), jos ja vain jos det(A) # 0 eminsisuulsia
det(AB) = det(A)det(B)

det(A71) = 1
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Determinantin ominaisuuksia 14

» Jos kaaviossa vaihdetaan kaksi rivid (tai saraketta)
keskenaan, niin uuden kaavion determinantti on
alkuperdisen kaavion determinantin vastaluku
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Determinantin ominaisuuksia 14

» Jos kaaviossa vaihdetaan kaksi rivid (tai saraketta)
keskenaan, niin uuden kaavion determinantti on
alkuperdisen kaavion determinantin vastaluku

» Jos kaaviossa on nollarivi (tai nollasarake), niin kaavion Determinant
eterminantin
determinantin arvo on 0 ominaisuuksia

» Jos jokin kaavion rivi lisdtdan reaaliluvulla kerrottuna
kaavion toiseen riviin, niin uuden kaavion determinantin
arvo on sama kuin alkuperdisen kaavion determinantin
arvo (sama patee sarakkeille)

» Kolmiomuodossa olevan kaavion determinantti on
diagonaali-alkioiden tulo.
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Minori

Kofaktori

2 -1 3
= A=[7 4 -6
5 —2 0

7 —6
(1)

0
7 —6
= det(Alz) = ‘ 5

0 ‘=30

(—1)'*2det(A1p) = —30
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