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Richiamo dalla lezione precedente :
-

Delà A à invertibile se esiste B tale

che AB - I
,
BA -I .

Se A è invertibile
,
scriviamo B- À!

A invertibile ⇒ A è

quadrata
nxn invertibile ⇐

rango (A)= n .

Per calcolare A" :

IAII:È (Il B)elementari

[
B-- A

" matrice cercata
.

OSS : 1) Per matrici quadrate nxn
, A. B :

se AB - I allora anche Ba -I

e B = A-
'

2) Questo non
è vero per matrici che

non sono quadrate . Esempio

A--1 ! ! ) ☐=L: : :)



AB =/ i 11 : i :) =/ !
° °

' o ) =/ I
0 I -1 I 0

BA = ( : : :) /
' - '

i ° / =L ? / = I
0 I

B è in-usa a sinistra di A

B non è inversa a destra di a
.

( infatti A non ha invasa a destra)
.

Per matrici quadrate : Inversa a destra =

Inversa a sinistra = Incisa .

DETERMINANTI

A matrice mxn

B soltomatrice di A ⇒ B è una matrice

TÉLÉ A eliminando alcune righe

e /o colonne

B è un minore di A se B è una sotto matrice

quadrata di A
.



E-
a -1 ! E :)

Minori di A = {
'" '
"?

• 41.151,4) )( I £) , lì, }) , ( 7 ! )

Era . A matrice mxn .
Il

rango di A è

uguale all' ordine massimo di un minore

invertibile di A.

Esempio
a- ( I

2 3)4 5 6

Minori di ordine 1 : se c'è un coefficiente -1-0

allora rango (A) 71 .

Minori di ordine 2'
.

Rango -2
1 : :-|-zar

.
-mia .. È /←Invertibile .

⇒ rango (a)72

Non esistono minori di ordine 3 ⇒ rango (A) -2 .

rango (
' 2 3

456 ) = 2 = rango ( I, f)
"

rango |
' = * * - - -

.
* )

4 5 A & . . . -
*



Se A- ( a ;) è una matrice quadrata nxn .

Scriviamo :
µ,

=

minore di A ottenuto [ :& ,
eliminando la riga i-esima

"

una%::Le la colonna j-esima
di An

(matrice
(n - 1)✗ In -1 ) /

Determinante : serve a determinare se una

matrice è invertibile .

1- c- Matou (K)
,

dettate #

(
Vedremo che

dettato# 1- è invertibile)

• Se A è 1×1 A - (a) AEK

Allora 1- è invertibile 2=>1--10 ,

detta) - I .

• Se A è ↳2 .

A -1? !)

A invertibile ⇒ rango
(A) = 2

⇐ le righe di A sono 1in . indip .

Supp . { (aib) ,
( c. d)} son Lin

. dip .

⇒ Ca
, b) = Acc . d) ⇒

a - ac

b. = > a

ad - bc = c) d- d) e = > ( ed- ad)=E



à::÷
DI (Determinante) dat : Matn.dk)→ 1K

Se noi dotti) - 7
.

Se ne date ! / = ad -bc

Se n > 2
, scelgo la riga i- esima

( aie
, Air ,

n . , Gin )

data -È c- IÌ
"

aisdetlm.rs/s=s.i%Faparispd-alla-oi-FrigaiA
.

2 0

Esempio a. | ! ! :|
data
; È,

C-iitsa.sdatlm.si

rispetto
alla 1" riga

Mit Mrz

=
i
" Èdetf ; } / + c-ii

" Èdetf ? ? )

+ c- 1)
"→ Èdetf ? I, )

= (I. 6- 2.4 ) - 2 ( 3.6 - 2. 6) = -2-12=-14



( Qui_di A è invertibile)

1- - t . . .< °

) E- ± : :)
1-= ( } ' 2

6 4 6

1

data = - sdetf : :) ( ± + -
+
i :|ISviluppo

zarisp -

riga
ti datf

' ° ) - 2 detf ! %)6 6

= -3 ( 12) + I (6) -2 (-8 )

= - 361-6+16 = -1¥
-

A matrice quadrata nxn .

A è triangolareintiore se ha tutti

zeri sopra
la diagonale principale :

L
,
0 0 n n . O

f- = ( * 42 0 - - . o

* al 43 On - O

| ?
'

.

.

à . . .

° )
detta) = a. dati??? ! / +0 . . . .to

.

d- - * dn
I -

Sviluppo
Triangolarerisp . alla lariga inferiore

1



E aaaah:{÷;:/+ . _ ' °

= -
. . . = a. da - . - du, det (%'È)

= 4
, da - - - Ln

Quindi : se A è triangolare inferiore allora

detta) = di - - an

FrodoHo dei coefficienti
sulla diagonale principale .

la matrice A nxn è

triangolaresuperi.seha tutti zeri sotto la diagonale principale .

d
,
al - - -- nel

÷: : :|1- =/
o _ i

-

o dn

detta) - Ot . .to + andat / ??
" ?

O '

. in :* )
o - - O

✗h-1

= dndn-idatfI.li?I!)-----.--dida...dn
io .io

Quindi : Se A è triangolare superiore allora

data - a - - an

-

Prodotto dei coatti
sulla diagonale principale .



In questo caso si ha detta) -- dette)

Questa proprietà e senza
valida

µ1È-
⇒ {Tutte

le proprietà dei daterterminanti

che valgono per
le righe, valgono anche

per le colonne
.

⇒ Per calcolare il determinante di A

si può anche fare uno sviluppo rispetto ad

una colonna :

Scelgo la colonna f-esima |
""

÷!
deta-Z-C-if-ias.de/-CMs;)

÷IÈÈrispetto alla

colonna j .

La matrice A non e
detta diagonale
=

se A è triangolare superiore e triangolare inferiore.

A- (È: IÈ ) detla-a.az . - an .

memetica diagonale .



alcuneproprietadeidel-euminant.li
Siano A

' "

,
- . .

.

A" le righe di A .

a- fà:-):

| - AH_

Supp . che si abbia À" = ✗✓ + pur di Bette
N
,Welk

"

a-=/ = FÉÈ ) ← amavano
- È, _

detta)
; :[(1)

"

sais det ( Mis )
Sìauppo
riga i

Ali) = fai , > Gia , _ .
. > Gin )

-

A'" = ✗ ( v . . . un> + sina.INT
= ( ✗Vittoni , . . . , dvntpwn )

ai, = ✗vitbwr , -
- -

,
Gin = dvnttbwn

Ais -

dvstpwsdetlal-IC-hii-scavstswddetcm.is )
÷

=/✗ ¥1-Di
"
vsdet (Mis) )#ziti Ìtswsdetlmis)



- A
'"
-

= adat /
_ ?
"
-

;

→
- v- / + sdat / -wi:

-
:*, _ sai

rigai - Ain'
-

- ÷
"
-

:
⇒detf-a.mn/=aaet--!I)+sdetf--fI--/::.....--:aini-- a

'"'
-

⇒ Il determinante è una funzione lineare

in ciascuna delle sue n righe .

In particolare :
- A

'"
-

" ) - adat /=
?
"
-

acil )det / : :
- Acn) -

- A"-;:÷-
Il determinante è anche una funzione lineare

in ciascuna delle sue colonne :

Aci) , .
. .

/
Acn) colonne di A Aci ) = dvtrw



i :⇒ dat ( A! .
.

. avtsw . . .
A =

I 1

= adat / fai . . ! - .fm/tsdet(A,in-.f..fi)

In particolare
1 idati / fai -

- sai , _ . .
À = adat / È _ " Afis . - A")

I
l

Prg Sia A
' la matrice ottenuta da A

scambiando due righe fra di loro
.

Allora

(
lo stesso vale

detta ' ) = - detta) per
le colonne)

detta !ÈÌÈ ! ) -- ab - ad


