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NOTAS DE DIVULGACION

TR.ANSFORMA.CIONES D E DETERMINANTES

QUE CONSER.VAN ELEMENTOS CONTIGUOS

Por-

JUAN TORRtS NOaUERA

En todo determinante pueden practicarse las transformaciones:

an üsn
a a.n

Un ... anl
a•• . . . ano

anl an•. . . ünn

ano u.. an
anl an a ll

Estas transformaciones, es decir

a.n a.. an
a1n a12 a ll

T 1 = Idéntica,

T. = Simetría respecto de la diag-onal principal,

T 3 = Simetría respecto de la diagonal secundaria y

T 4 = Simetría central

no alteran el valor del determinante.
Nótese que estas transformaciones forman grupo y que éste resulta

isomorfo con el subgrupo de movimientos citado los cuales transforman
un cuadrado en sí mismo.
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Antes de ocuparnos de las demostraciones, añadiremos que para
todo determinante también se verifica:

a1n aan ... ann an1 . .. a n a n
a

(-l) ~
." ............. ana . .. aaa a12
a12 au ana ...............
au a n ... an1 ann ... aan a 1n

-,

1

an1 ana ... ann aln . .. a12 au

=
............... aan . .. aaa an

I
an aaa aan .......... ".". "

a n a12 .. . aln ann ... ana anl

en donde

n(n -l}
a = ------

De otro modo, podemos añadir que las transformaciones:

T 5 = Giro de un ángulo recto en sentido positivo,
T 6 = Giro de un ángulo recto en sentido negativo,
T 7 = Simetría de eje horizontal y
T 8 = Simetria de eje vertical.

no alteran el valor del determinante o lo cambian de signo según que a
resulte, respectivamente, par o impar.

Añadiremos, identificando grupos isomorfos, que estas últimas trans
formaciones completan el grupo de movimientos que llevan a coincidir
un cuadrado consigo mismo. Designaremos dicho grupo por G.

Basta demostrar solamente que:

a} ~Ta = ~.

b} ~T8 = (- 1)a.~.

En efecto, dando por ciertas estas dos relaciones, se verifica:

~Tl = (~Ta)Ta = ~Ta = ~

~T8 = ((~T8}Ta]T8 = ((- l}a. ~Ta]T. = (_1)a. ~T8 =
= (_ l}aa . ~ = ~

~T4 = ! ((~Ta)T8]Ta ( T. = [(~T8)Ta]T8 = ((- l)a. ~Ta]T8 =

= (_1)a. ~T8 = (_1)alf. ~ = ~

~T5 = (~T.}Ta = (-1)a . ~Ta = (-1)a. ~

~T6 = (~T2}T8 = ~T8 = (- l)a. ~

~T7 = ((~Ta)T~]T2 = (~T8)T2 = (- l}a. ~T2 = (- l)a' ~

En otros términos: T 2 Y T 8 son elementos generadores de G.
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Siendo de todos conocida la relación a), falta demostrar única
mente b). Para ello estableceremos en primer lugar el siguiente resultado:

Si ordenamos en sentido inverso los n elementos de una permutación
dada, obtendremos una nueva permutación, que será de la misma clase
o de la clase distinta, según que resulte par o impar, respectivamente,

el número combinatorio (~). En efecto, aquellos pares de elementos que

forman sucesión respecto de la permutación dada, presentan inversión
en la nueva, es decir, la suma de los números de inversiones en ambas

permutaciones vale (~).
Recordemos ahora que por definición de determinante

u
A = ~ (-1) alS

l
aasl assl •.. ansn

en donde u es el número de inversiones de la permutación SI' Sa, S3 ••• s«.
La suma ~ se extiende a todas las n! permutaciones con los subíndices
que figuran en segundo lugar.

En consecuencia, para la transformación Ts, es decir, para la sime
tría de eje vertical, se tiene

U

ATs = [~(-1) al,sl a.,ss '" an,sn]Ts =

cr u+cr cr
(-1)[~(- 1) ausn .•. an-l,sa an,sl ] = (- 1) . A

En efecto, dicha transformación equivale a escribir los subíndices
Su 8•••• Sn en orden inverso.




