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APRESENTACAO

Aobra “Educacao Matematica e suas tecnologias” € composta por quatro volumes,
gue véem contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos
mais variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia
para a area da Educacao Matematica. Permeados de tecnologia, os artigos que
compde estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matematica como um todo,
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da area e professores que buscam
conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos capitulos podemos observar
a matematica aplicada a diversas situagcdes, servindo com exemplo de praticas muito
bem sucedidas para docentes da area. A relevancia da disciplina de Matematica no
Ensino Basico e Superior € inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como
ferramenta para a resolucéo de problemas do seu cotidiano. Sem duvidas, professores
e pesquisadores da Educacao Matematica, encontrardo aqui uma gama de trabalhos
concebidos no espaco escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem
para diversos conteudos matematicos. Que estes quatro volumes possam despertar
no leitor a busca pelo conhecimento Matematico. E aos professores e pesquisadores
da Educacdo Matematica, desejo que esta obra possa fomentar a busca por acdes
praticas para o Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 9

UM METODO PARA FACILITAR A RESOLUCAO DE

Fernando Cezar Goncalves Manso
Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Campo Mouréao — Parana

Diego Aguiar da Silva

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Campo Mourao — Parana

Flavia Aparecida Reitz Cardoso
Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Campo Mourao — Parana

RESUMO: Este estudo objetiva apresentar
uma outra forma para resolver determinantes.
O método € de Laplace e pode ser visto como
uma generalizacdo do método dos cofatores
para calculo de determinantes ou o método
dos cofatores como um caso particular desse
método, qual seja quando fixamos apenas
1 valor para i ou j. Didaticamente possibilita
calculos mais diretos. Computacionalmente
€ um algoritmo melhor pois possibilita, para
matrizes de mesma ordem, um numero menor
de calculos. O método € bem operacional até
determinante de matriz de ordem 6 podendo se
estender até matrizes de ordem 8. A partir de n
> 8 faz-se necessario calculos computacionais.
PALAVRAS-CHAVE: Métodos de resolugao
matematica. Algoritmos. Determinantes.
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DETERMINANTES

AMETHOD TO FACILITATE THE
RESOLUTION OF DETERMINANTS

ABSTRACT: This study aims to present another
way to solve determinants. The method is from
Laplace and can be seen as a generalization
of the cofactors method for
determinants or the method of cofactors as a

calculating

particular case of this method, which is when we
fix only 1 value for j or j. Didatically enables more
direct calculations. Computationally is a better
algorithm because it allows, for matrices of the
same order, a smaller number of calculations.
The method is well operative until determinant of
matrix of order 6 and can extend to matrices of
order 8. From n> 8 it is necessary computational
calculations.

KEYWORDS:
methods. Algorithms. Determinants.

Mathematical resolution

11 INTRODUCAO

A historia mostra que o inicio do estudo das
Matrizes e Determinantes se deu pelos chineses
por volta do século Il a. C.. Entretanto, existem
vestigios de estudos feitos pelos babilbnios
por volta do século IV a. C. que retratam a
melhoria do manejo de terras com o intuito
de aumentar a producdo, e é nesse periodo
que surgiram entdo os primeiros problemas
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com duas incOgnitas. Somente mais tarde, os chineses, com seu grande interesse
pelos diagramas, introduziram os sistemas de equag¢des com duas ou trés variaveis,
que podem ser vistos no livro (de autor desconhecido) “Nove Capitulos sobre a Arte
Matematica”. Em suas explicacdes, fazem o uso de métodos surpreendentes, a frente
de sua época, que muito se assemelham dos métodos atuais de resolucéo, ajustando
os coeficientes do sistema de n equacdes lineares em n incognitas formando uma
tabela (Boyer, 1974). Um problema comum, do livro chinés, é o que segue:
Ha trés quantidades de gréos, das quais trés fardos do primeiro tipo, dois do
segundo e um do terceiro fazem 39 medidas. Dois do primeiro, trés do segundo
e um do terceiro fazem 34 medidas. E um do primeiro, dois do segundo e trés do
terceiro fazem 26 medidas. Quantas medidas de graos estao contidas em um fardo
de cada quantidade?

A partir deste livro, os estudos voltados as Matrizes e Determinantes s6 foram
formalmente retomados a partir do século XVII, no Oriente, pelo maior matematico
da época, o japonés SekiKowa (1642 - 1708), que resgatou as ideias chinesas e
as sistematizou, mostrando os determinantes e como resolvé-los associando a um
quadrado de numeros. A partir disto, com todo contexto de revolugao intelectual
da época, foi desencadeada a curiosidade de muitos matematicos. Quase que ao
mesmo tempo, agora no Ocidente, o matematico alemao Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646 - 1760) em seu trabalho, por meio de determinantes, explicou como resolver um
sistema de equacdes. Em 1750, Gabriel Cramer (1704 - 1752), estabeleceu uma regra
geral para resolver sistemas de equagdes de x incdgnitas por x variaveis. Porém, foi
o francés Alexandre-Theo6phile (1735 - 1793) que propds a notacdo mais apropriada
e completa sugerida até entao, sendo o primeiro a separar o determinante do estudo
de sistemas lineares, usando-os apenas como resolucéo destes. No ano seguinte,
Pierre Simon de Laplace (1749 - 1827) descreveu seu importante teorema que permite
a expansao através dos menores, e Joseph Louis Lagrange (1736 - 1813), em 1773,
também descreveu um método para o desenvolvimento de determinantes. O francés
Augustin Louis Cauchy (1789 - 1857) estabeleceu o termo que conhecemos como
determinante, em 1812, em um artigo e deu uma demonstracdo do teorema da
multiplicacdo de determinantes (Muir, 1930).

A consolidacao dos estudos sobre determinantes ocorreu com o trabalho de Carl
Gustav Jakob Jacobi (1804 - 1857), que tornou a notacdo mais simples. As matrizes
(sim, as matrizes surgiram depois dos determinantes) e suas propriedades algébricas
aparecem pela primeira vez apenas em 1839, apesar de se organizar, atualmente, as
matrizes como conceito anterior ao estudo de determinantes (Muir, 1930).

2| METODOS DE RESOLUCAO

Tradicionalmente, os métodos de resolu¢do dos determinantes sdo dados pelo
Teorema de Laplace, Regra de Chi6, Regra de Sarrus, Regra de Cramer, Método do
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Escalonamento e Método de Dodgson, conforme desenvolvimento a seguir.
2.1 Teorema de Laplace

Astronomo e matematico francés, Marqués de Pierre Simon de Laplace nasceu
na localidade de Beumont-en-Auge, Provincia da Normandia em 28 de marcgo de 1749.
Formulou um importante método para resolver determinantes, o teorema de Laplace,
que, utilizando o conceito do cofator, conduz o calculo dos determinantes para regras
gue se aplicam a quaisquer matrizes quadradas de ordem n = 2 (Dante, 2009).

O método dos cofatores consiste em escolher uma das filas (linha ou coluna) da
matriz e somar os produtos dos elementos dessa fila pelos seus respectivos cofatores.
O método pode ser considerado proveitoso para matrizes de ordem maior ou igual
a 4, pelo fato de haver métodos mais eficientes para matrizes quadradas de ordem
menores a estas.

A =|dzqy dzz dzz

€y g3 "113]
flzy 3z a3

Tomando-se a primeira coluna, tem-se que det (A) = a,,.A,,+a,,.A, +a,,.A;, nNO
qual A, € o cofator do elemento a, e sua representacao final & dada por:

Py
Ay = (—1) +J-Du

Exemplificando-se, toma-se uma matriz de ordem 4 na qual sera aplicado o
método dos cofatores para encontrar o seu determinante:

[T =R o]
[=
B2 U RS e
I el SRS |

De acordo com o método, devemos escolher uma fila (linha ou coluna) para
calcular o determinante. Vamos utilizar a primeira coluna:

detC = (2)A;; + (0)Az, + (3)dz; + (1)A4,

Precisamos entao encontrar os valores dos cofatores:
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141
Ay :(_1} N Dy

2'1 2 1
An=(-1D%2 5 1
021
Ay =13
A11=3

i+1
Ay =(—1)" Dy

. 3 1 1
A, =(-1).1 2 1
0 2 1

1431 = 1.1

Ay =1

4+1
Ay = (_1) -Day

s3 17
!!.“ = (_1) .1 2 1
4 5 1
Ap = (1).(=27)
Agy =27

Sendo assim, pelo método dos cofatores, o determinante da matriz Cé dado pela
seguinte expressao:

det € = (2)Ay; + (0)A5; + (3043, + (144,
detC = (2)3 + (0)4;, + (301 4+ (1)27
detC = 36

N&o foi preciso calcular o cofator do elemento da matriz que era igual a zero,
afinal, ao multiplicar o cofator, o resultado seria zero de qualquer forma. Diante disso,
guando se depara com matrizes que possuem muitos zeros em alguma de suas filas,
a utilizacdo do método dos cofatores se torna interessante, pois ndo sera necessario
calcular diversos termos.

2.2 Regra de Sarrus

O matematico Pierre Frédéric Sarrus (1789-1861), nascido em Saint-Affrique, foi
responsavel pela regra utilizada no calculo de determinantes de matrizes quadradas de
ordem 3. Sua aplicacéo permite o célculo de maneira pratica, relacionando a diagonal
principal com a diagonal secundaria.

O método consiste inicialmente em repetir as duas primeiras colunas ao lado
da terceira, afim de obter a soma do produto dos elementos da diagonal principal
com os dois produtos obtidos pela multiplicacédo dos elementos das paralelas a essa
diagonal (a soma deve proceder com um sinal positivo). Por fim, deve-se obter a soma
do produto dos elementos da diagonal secundaria com os dois produtos obtidos pela
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multiplicacdo dos elementos das paralelas a essa diagonal (a soma deve proceder
com um sinal negativo).

Assim, para matrizes de ordem maior que 3, deve-se empregar o método dos
cofatores para chegar a determinantes de ordem 3 e depois aplicar a regra de Sarrus
(Dante, 2009).

Dado o determinante de ordem 3x3, veja como aplicar a Regra de Sarrus.

C=

2
o0 1 3
-1 b -2

Repete-se as duas primeiras colunas:

1 2 5 1 2

=10 1 3 0 1

-1 0 -2 -1 0
Multiplicam-se os elementos das diagonais secundarias e os elementos das
diagonais principais. Sendo que os produtos das diagonais secundarias devem ter
seus sinais invertidos, ficando da seguinte forma o valor numérico desse determinante:

detf =-2+6-5
detC = -1

Todos os determinantes de ordem 3 ser&o resolvidos seguindo esse mesmo
processo.

2.3 Regra de Chié

Felice Chi6, (1813-1871) foi um matematico e politico italiano. Sua regra, (a regra
de Chid) proporciona calcular o determinante de uma matriz de ordem n -1 por meio
de uma matriz de ordem n -1 (isto €, uma ordem abaixo). Ha uma condi¢c&o importante
para a aplicacao do processo da regra de Chib, o primeiro elemento da matriz, o
elemento a,, deve corresponder ao a,,. Assim se faz possivel aplicar o processo da
regra de Chid primeiramente suprimindo a primeira linha e a primeira coluna da matriz,
e dos elementos que restaram na matriz, subtrai-se o produto dos dois elementos
suprimidos (um da linha e o outro da coluna) correspondente a este elemento restante
e, por fim, obtém-se uma nova matriz, com ordem menor, mas com determinante igual
a matriz original (Dantes, 2009).

Para uma melhor compreensao destes passos, vejamos um exemplo utilizando
0 processo da regra de Chio.

1 2 5 3 2
1 3 7 3 4
Ases =10 5 2 2 1
1 3 01 2
0 6 7 4 7
Temos uma matriz quadrada de ordem 5. Sabemos que nao é possivel aplicar
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a regra de Sarrus para calcular este determinante, com isso buscaremos baixar a
ordem desta matriz. Desse modo, a fim de encontrar seu valor, utilizaremos alguma
propriedade de determinantes.

Veja que o primeiro elemento da matriz equivale a, (a,, = 1), logo, é possivel

aplicar a regra de Chié. Facamos o procedimento:

FomY
1FE2y5 3
1

e =

Destacamos os elementos que serdo suprimidos; agora iremos montar a nossa
matriz de menor ordem seguindo o segundo passo da regra:

3=-12 7-15 3-13 4-12

_|5—-02 2-05 2-03 1-02] & : P
Ayrq = 312 0-15 1-12 2-12 . Subtraindo os elementos suprimidos:

6—-02 7-05 4-03 T7-02

1] 2 0 29 I
Agyq = = —55 _ﬁz 1“] Note que podemos utilizar a regra de Chio novamente:
7 4 7
2—-52 2=50 1-52
A= |-5-12 —-2—-10 0-1.2
7T—-62 4 -6 T-062

-8 2 -9
Agps =

-7 =2 —ZI. Nesta matriz de ordem 3 podemos utilizar Sarrus.
-5 4 -5

De tal modo, obtemos o determinante da matriz inicial A_ .. Note que nenhuma
das matrizes é igual, mas, pela regra de Chi6, podemos afirmar que o determinante de

todas elas € o mesmo.

det Ay s = 148
dEtﬂ_r‘xs = dEtJ"‘lq_rq_ = dﬂtﬂaﬂ = 148

Podemos verificar que a regra Chi6 foi aplicada duas vezes, mas isso foi porque
o primeiro elemento era igual a 1. Em casos em que o elemento ndo seja igual a 1,
podemos aplicar algumas propriedades de determinantes de forma a encontrar uma
matriz em que o primeiro elemento seja igual a 1.

2.4 Regra de Cramer

Diante da relacdo existente entre um sistema linear e uma matriz, o matematico
suico Gabriel Cramer (1704-1752) desenvolveu um método de resolucao de sistemas
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envolvendo as propriedades das matrizes e dos determinantes (Dante, 2009).

Aregra de Cramer afirma que os valores das incégnitas de um sistema linear séo
dados por fracées no qual o denominador € o determinante da matriz dos coeficientes
das incognitas e o numerador é o determinante da matriz dos coeficientes das incognitas
apos a troca de cada coluna pela coluna que representa os termos independentes do
sistema. O célculo é compreendido nos seguintes passos:

a. Escrever a matriz que representa os coeficientes das incognitas e obter seu

determinante.

b. Excluir a primeira coluna da matriz dos coeficientes das incégnitas e substi-
tui-la pelos termos independentes do sistema.

c. Calcular o determinante.

d. Repetir o mesmo procedimento para a segunda e terceira coluna da matriz
dos coeficientes das incognitas;

e. Calcular o conjunto solucéo do sistema.

Para exemplificar, temos:
Dado o sistema, encontrar sua solucéo utilizando a regra de Cramer.

2x—y+2z=12,

I x+y+z=12
x—y—3z= —16

primeiro, devemos escrever a matriz que representa os coeficientes das incognitas
e obter seu determinante:

1 1 1
A=12 -1 2|,
1 -2 3

1 1 1 1 1
2 -1 2 2 -1
1 -1 -3 1 =2

detd = =12

Em seguida, devemos excluir a primeira coluna da matriz dos coeficientes das
incognitas e substitui-la pelos termos independentes do sistema 12, 12 e —16, e calcular
o determinante.

12 1 1
Ay=112 -1 2
-16 -1 -3

12 1 1 12 1
detA, = ‘12 -1 2 12 -1
~16 -1 -3 —16 1

= 36

Agora, fazemos o0 mesmo com a segunda coluna da matriz dos coeficientes das




incognitas.

1 12 1
Ay=12 12 2
1 —16 -3

Calculando o determinante dessa matriz, obtemos:

1 12 1 1 12
2 12 2 2 12 ‘ = 48.
1 =16 =3 1 =16

detﬂy =

Repetindo o mesmo procedimento para aterceira coluna da matriz dos coeficientes
das incognitas, obtemos:

1 1 12
A, =12 =1 12|
1 -1 =16

Fazendo o calculo do determinante, teremos:

1 1 12 1 1
2 -1 12 2 -1
1 -1 -16 1 -1

detA, = = 60,

Segundo a regra de Cramer, temos que:

_ detA, 36
Y= deta 12
_deta, 48 _
Y= deta 12
_ detd, _ 60 __
~ detd 12

Assim, o conjunto solugéo do sistema € S ={(3, 4, 5)}.

2.5 Método de Dodgson

O matematico inglés Charles L. Dodgson (1832-1898), também conhecido pelo
seu pseuddnimo Lewis Carrol (autor do livro “Alice no Pais das Maravilhas”), propés
um método simétrico e compacto de transformar um determinante de ordem n em
determinantes de ordem 2 por meio da manipulacao dos elementos da matriz A. Para
obter o determinante de uma matriz de ordem 3 com a utilizac&o deste método, temos
que dividir pelo termo central da matriz, conforme exemplo a seguir.

Seja
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2 3 -1 0
_l4 2 1 3

A=l 5 2 1)
0 3 -2 6

eliminando-se as primeiras e ultimas linhas e colunas de A, tem-se:
-2 1
Aine = |
-5 2

Como o interior de Anao possui zeros, é possivel realizar a primeira condensacao,
calculando o determinante dos termos adjacentes:

P I it O A

s 2 A (e )
! —§| |—§ 2| |2 ] 34 14
0 3 3 -2 -2 6

Da mesma forma que na matriz A inicial, B também possui interior: B = 1. Na
sequéncia, sera repetido o processo anterior para baixar a ordem de B e cada termo é
dividido pelos respectivos valores do interior de A (A ), efetuando nova condensacéo,
encontrando C.

-16 1) |1 -3

(—13 il -5)2(2 —2

—18 1 1 -5 —75 34
al 4

3 14
2 -2
= -1 -2
e (-?25 £) - (15 1?)‘
—5 4

Por ultimo, restara a matriz D com uma Unica entrada, a qual sera encontrada
calculando o determinante de C.

D= |I; ;?2| = (13).

Portanto, o determinante da matriz A de ordem 4 é igual ao determinante de D
dividido pelo interior de B, sendo este 0 numero “sozinho” do processo. Assim,

det(D) _ 13
Bine 1

det(4) = = 13.

Charles Dodgson escreve o algoritmo de forma bastante sintetizada, assim:
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S =&
o
—

oW e

-18 1 -5

‘—15 1 -3
3 4 14

s 17
=13,

Para entender porque o método funciona é necessaria a seguinte definicao: Se
A= [a,./.] € uma matriz de ordem n, entdo sua matriz de cofatores é:

.lq']l A']Z - - . A]“
“431 AZZ o "lz;n
Anl AnE = Ann

em que A,.j = (—=1)/+/; Dijé o cofator de a, em A e D,.j € 0 menor da matriz a
eliminando a linha i e a coluna j.

Além desses, existem ainda outros métodos de resolucao, como o escalonamento,
gue nao serao abordados nesse estudo.

31 METODO DE LAPLACE PARA O CALCULO DE DETERMINANTES

O método de Laplace para o calculo de determinantes pode ser visto como uma
generalizagdo do método dos cofatores, visto anteriormente. Tal generalizagc&o implica
dizer que pode-se, por esse método, escolher um numero qualquer de filas (linhas ou
colunas), ndo ficando o método restrito a escolha de uma Unica linha ou uma Unica
coluna, como ocorre no método dos cofatores. Isso da uma maior operacionalidade
ao método, podendo assim ser empregado, com relativa facilidade, para matrizes de
ordens maiores, 0 que seria impraticavel pelo método dos cofatores. Manualmente,
aplicando-se 0 método de Laplace, pode-se resolver (com um pouco de trabalho),
matrizes de até ordem 8. A partir de n > 8 faz-se necessario calculos computacionais
em funcao do dispendioso trabalho bragal. Computacionalmente falando, o método de
Laplace é seguramente mais vantajoso quando comparado ao método dos cofatores.

Assim, considerando que:

n

DET(A) = >(-1)**% ¢ . K
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i=1

¢: Determinante de ordem J,

K: Determinante de ordem n—J,

n: Ordem da matriz

J: Numero de filas fixadas pelo método de Laplace.

2/+2J: Soma das posi¢des de linhas e colunas em cada termo considerado.
Iniciaremos com uma matriz de ordem 3:

gy gz 3
A= |0z Az Qpy
g gz gy

Obs.: C, calculado ao lado, indica 0 numero de termos que comporao o calculo
do determinante pelo método de Laplace. C, € dado pela combinacéo de n (ordem
da matriz), tomados J, a J, ou seja, o numero de filas fixadas pelo método. Nesse
primeiro caso temos uma combinacao de 3 (ordem da matriz), tomados 2 a 2 (hUmero
de colunas fixadas, a saber, colunas 1 e 2).

Desse modo, temos:

e ()= [0 [ 2 lagl] + [ [0 el

(0222 222 Jaya].

3y 3z

39 3z

Obs.: Nesse primeiro exemplo foi fixado as colunas 1 e 2. Assim, Zj serd o
mesmo para todos os termos, ou seja, 1 + 2 = 3. O 2/ muda de acordo com o termo
considerado. Desse modo temos: primeiro termo: linhas 1 e 2, 2/ = 3, portanto, 2/ + 2
= 6. O mesmo procedimento aplica-se aos demais termos.

n=3
e 3~ 3
,l'r.l'-jr—l EC_H_E
J=2

Agora, com uma matriz de ordem 4:
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dyy Gy gz g

a a a i n=4
_ |82 Qg Gpz dpy 41
A= — LT - — —
Q31 O3z O3z Ggq fe]=1 3C= P 23=6
Ay Gy gz g =2

Oy Oy

DET(A) = [(—1}6 |

|ﬂ33 Q34
iy Qi

]+ [(_1)?|ﬂn ﬂ12||1123 El24”_|_

Iz dzz 31 O3zl sz Qg

[(_1}3 ayy ﬂu”“zz ﬂ24-|]+ [[_1)3 qzq 1122“‘113 ‘114”+
gy Qgplldzz dag M3 Ggpllilyy gy

[(_l)g‘ﬂil ﬂzz“ﬂls ﬂ14|]+[(_1}m a3y a32||ﬂ13 tI14”
gy Ugplltzz  Ozg Qg1 Qgplldzg  Ayll

Ordem 5:

g 1y, @13 Oy4  dyg

fly; @y @23 Gzq dzg n=>5 N
5 31
A= |03 Gzp d3zz Gz dzs Ief=1 S0 = T 52=10
Tqp gy Q43 Ogq  Oys J=2

gy 52 Ogz dgg  dss

33
a a
DET(A) = |(-1)°| 520 2| |ass s aus

;7 Uz
gy fgq dgg
[ Q3 Opq  Qpg)]
a a
447 |11 12| | g a R
+ |(—1) g, | |4 Tt s

+ |(—1)®° 3 (d3g dag
L gy gq4 Ugg|]

a a
(—1) [T Tz

tyy Oz
+ | (=1)" Qg3 Oaq  Oys
L gy Ogq  dggl]

[k [
(=1)° 21 U3z

L flgy fgg Cgg]

n (—1]10 tyy iz

L yz  ag Oyl
3y O3z

+ | (=1)t° tlyy g4 Ugs

L gy  dgqy Ogg|]

(—1)1 fyy daz

Q41 4z
+ |(=1)2 as, as, flgg  aq gy
1
L Q33 g4 Ogg|]

E, finalmente a demonstragcdo de uma matriz de ordem 6:
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iy dyp 4z 4 G5 dyg

gy Gz Gz Uzq dzs dzg JieJ=1 6c= 5 _c4—20
A= fl3y fl3p (33 W3y G35 dag ' 3 313!

41 g4y 43 Q4 Qg Qag |=2

O5yp sz GQgz dsy U5y Osg ]=3

gy gz gz dgg  Ogg  Qgg

Ay @pp dlpg) O Tys T
[A) = [(=1)% [8z; @zz @g3||0sq 55 d5e
fzy Czz f33] |fay g Bge

+ [(—1)1F |0zy gz flga(65y  dsg dse
| fyg (g fggl [fge gy Egell
[ tyy &hyz 3| |Hzg @35 f3g
+ [(—1)" [y dzz  Gga| (|4 Has G4

+ [(—1)45 [agy  @pp  @pq|[@es Tan Bas
i
+ [(=1)"% |81 Gyp gy [dse Txg dge

(=175 (a3 @3z @ga| |04 Ty @4
! gy gy ligz| |Hge g5 Qgal]

+ [(—1)1% |03y d3p  dgg (o4 das g
! fgi gy  dgg| |dgg g gl
[ Oy ya  dyg)| Oz @5t
+ (=101 gy yp  Gga) |03y O3 e

[ gy £fyz 3| |Hze @z {2
+ (=137 4y e Gag||fze  Gzs  @as

+ I:—].:I-m Ogy gy g [Tzs  Tag  Dag
+ [(=1)15 |83, @3y @y [dGsy  Tos @5

[ (=19 [y Faz G |fge Ty e
I gy gy lg3| |Hse g5 Tgsal]

T
+ [(—1)07 |03y f3p  dlgg| (o4 das 4
! fgi gy dgg] |dge dgg gl

+ (=107 [@yy @an Gga) |0y dag e

L Qgy gy @agl [Qey Ty Dhe

fzj gz {3 |34 @45 D4e

+ [(—1)8 @y @y @a) (@3 di @i

] Gg1 Tpz  @gal [G5g T gl
Qg A Oy Q4 O3y Oy

+ (=101 |251 sy Oy [0y g Ty

Qey gz Oeal gy yg Tyl

gy Ogp Dy Tie Tig Dy

i
d [ (=117 Ay Ty Aga |0z Tzz Sz
! gy gz gz |Hgy g5 fgal]
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A3y Bz Tgg) [P s T
+ (=11 (841 B4z Aga| |[Bz4 Gz Az
Qgq gz ) ldsy g dggll
Tz 3z 3| |Me @5 e
+ | (—1)%" a5y @5z Oss||dze fzs  fzs
Mgi @z el |Teg a5 Dy
gy gy Oz |1y 5 Mg
+ [(—1)% |5y @5y Ogz||dzg @2z Oag

41 CONCLUSOES

Esse método pode ser visto como uma generalizagdo do método dos cofatores
para céalculo de determinantes ou o método dos cofatores como um caso particular
desse método, qual seja quando fixamos apenas 1 valor para i/ ou j. Desse modo,
DET(A) = 2, (-1)*** . f .k sera igual a DET(A) = Z(_”"*fa,./.. D,. Assim como no método
de Laplace pode-se fixar quaisquer valores para i ou j. O método apresenta duas
vantagens em relagcdo ao método de Laplace:

1. Didaticamente possibilita calculos mais diretos.

2. Computacionalmente € um algoritmo melhor efetuando, paramatrizes de mesma
ordem, um numero menor de céalculos. O método é bem operacional até determinante
de matriz de ordem 6 podendo se estender (com um pouco mais de trabalho) até
matrizes de ordem 8. A partir de n > 8 faz-se necessario calculos computacionais.
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