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Transponoidun matriisin determinantti

Lause. OlkoonA = (&jj )nxn Nelidmatriisi. Silloin

detAT) = detA.

Todistus. OlkoonA = (a&;j) ja merkitaanm’ = (bij), missab;; = a;i. Determinantin maaritelméan mukaan on
deA") = 5 sign(is,iz, . ..,in)byi, bz, - -briy = Y SigN(iv, iz, .., in)ai; 182+ - Bign-

Summassa ovat mukana tarkalleen kaikki sellaiset tulot, joissa on yksi alkio mafiigifokaiselta vaakarivilta

ja yksi jokaiselta pystyriviltd. Siis summassa ovat mukana tarkalleen kaikki samat tulot kuin magiisideter-

minantin maaritelman mukaisessa summalausekkeessa. Edella tulon tekijat on jarjestetty pystyrivien mukaiseen
jarjestykseen; jarjestamalla tulon tekijat vaakarivien mukaiseen jarjestykseen saadaan

defAT) = Y sign(is,ia,...,in)asj,82), - @nj,-

Tarkastellaan summan term@g1a;,z - - - @j,n = atj; &2j, - - - @nj,- Nyt sign(ja, j2,. .., jn) termilleayj, azj, - - - anj, voi-
daan laskea seuraavasti: Merkitdarx n)-taulukkoon merkkiX jokaiseen kohtaafk, jx), missék kay lapi vaaka-
rivit (1 <k < n). Jokaiselle riville ja sarakkeelle tulee siis tarkalleen yksi mekkKirjoitetaan jokaisella rivilla
merkki O niihin merkinX vasemmanpuoleisiin ruutuihin, joiden ylapuolella samalla sarakkeella ei ole metkkia
Kaikkien merkkienO lukumé&ara on kdénnettyjen parien lukuméarad permutaatigssa, .. ., jn).

Termida;; 18,2 - - - 8i,n tarkasteltaessa tehdaén téas n)-taulukko, jossa merkitéadx :l1a ruutuja(iy, k), kunk kay
pystyrivit, 1 < k < n. Koskaa;;18;,2- - &,n = a1j,82j, - - - @nj,, ON saatu taulukko sama kuin edella. Nyt lasketaan
permutaatioris, ..., in) k&&nnetyt parit seuraavasti. Jokaisessa sarakkeessa megkitiamita taulukon ruutuja,

jotka ovat merkinX ylapuolella ja joiden kanssa samalla rivilla oikealla ei ole merkkiderkkienO lukumaara

on kaannettyjen parien lukumaara. Molemmilla tavoilla laskettaessa lasketaan tarkalleen samat taulukon ruudut,
joten sigti1,...,in) =sign(j1,..., jn). Taten on saatu vait&l
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ja pystyrivienX-merkit permutaatior5, 2,4, 1, 3).

Taman lauseen tarked seuraus on, etta sivun Determinantin perusominaismiksisuudet (D1)-(D6) pitavat
paikkansa, kun niiss& sana vaakarivi korvataan sanalla pystyrivi.
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