
DETERMINANTE
Podsetnik za studente uz slajdove za uvodno predavaǌe

Podsetnik sadr�i definicije i osnovne qiǌenice u vezi sa grafovskim
pristupom teoriji determinanata. Podsetnik bi trebalo koristiti uz pre-
davaǌe nastavnika i uz u
benik.

Digraf se sastoji od qvorova i (orijentisanih) grana. Svaka grana izlazi iz
jednog qvora i ulazi u jedan qvor. Grana koja ulazi u isti qvor iz koga je
izaxla naziva se petǉa.

Matrici A = [aij] pridru�uje se Koutsov (Coates) digraf GA. Element aij

se pridru�uje grani koja vodi od qvora j do qvora i i naziva se prenos te
grane. Element aii se pridru�uje petǉi kod qvora i. Faktor digrafa GA je
ǌegov delimiqni graf kod koga u svaki od qvorova digrafa GA ulazi taqno
jedna grana i iz svakog qvora izlazi tako�e taqno jedna. Faktor se sastoji
od (orijentisanih) kontura ukǉuquju�i tu i petǉe. Prenos C(F ) faktora F je
proizvod prenosa grana od kojih se sastoji faktor F . Broj kontura sadr�anih
u faktoru F obele�ava se sa p(F ). Determinanta det A matrice A = [aij] reda
n se definixe pomo�u

det A = (−1)n
∑

F

(−1)p(F )C(F ),

gde se sumiraǌe vrxi preko svih faktora F digrafa GA.

Teorema. det AT = det A, tj. determinanta transponovane matrice jednaka je
determinanti polazne matrice.

Dokaz. Transponovaǌe matrice izaziva promenu orijentacije svih grana u
pridru�enom digrafu. Pri tome svaki faktor digrafa prelazi u faktor novog
digrafa sa istim prenosom i brojem kontura. Dakle, svi sabirci u defini-
cionom izrazu za determinantu ostaju nepromeǌeni pa je determinanta tran-
sponovane matrice jednaka determinanti polazne matrice.

U digrafu pridru�enom matrici dozvoǉeno je izostavǉaǌe grana prenosa 0
jer posle uklaǌaǌa takvih grana nestaju svi oni faktori koji sadr�e bar jednu
takvu granu a takvi faktori su nepotrebni jer je ǌihov prenos 0 i ne doprinose
vrednosti determinante. Na taj naqin crte� digrafa postaje jednostavniji.

Teorema. Ako u matrici dve vrste zamene mesta, determinanta matrice meǌa
znak.

Dokaz. Ako i-ta i j-ta vrsta promene mesta, digraf se meǌa tako xto sve grane
koje su pre transformacije ulazile u qvor i ulaze sada u qvor j i, obrnuto,
one koje su ulazile u j ulaze sada u i. Za faktore digrafa razmatraju se dva
sluqaja: a) qvorovi i i j se nalaze u istoj konturi faktora, b) qvorovi i i
j se nalaze u razliqitim konturama faktora. U rezultuju�em faktoru u oba
sluqaja dolazi do promene parnosti broja kontura, pri qemu prenos faktora
ostaje oquvan. Dakle, u definicionom izrazu za determinantu svaki sabirak
meǌa znak pa odatle sleduje tvr�eǌe teoreme.
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