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PSEUDO DETERMINANT
1 2 3

~ il =

Eigenvalues: 0, (15++/297)/2
D(X) = =18 (-X)+15(-X)“ + (-x)
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COMPATIBILITS

Classical determinant det and pseudo Det

det(A B) = det(A) det(B)
t

Det(A B) # Det(A) Det(B)
3 00 100 3 00
000 = 020.0 00
0 00 000 OO0 2

Det(AB)=3 Det(A) Det(B)=2-6



WE PROVE:

plg— sma\lest l

nonzero entry of charact. polynomial

Det F'G)= Zdet ) det(G )

»
IP|=k




BEASSICAL CAUCHY-BINES

F

M [

det(FG) = 3 det(F, ) det(G)

Pl=m




MORE GENERAL PROBLEM:

FInd the coefficients of
the characteristic
oolynomial of



NEW FORMULA:




EAUCHY AND BINES

Jacques Binet (1786-1856) Augustin Cauchy (1789-1857)
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EAUCHY |oFR

(EUVRES

COMPLETES

AUGUSTIN €.

PUBLIEES SOUS LA DIRECTION SCIRNTIFIQUE

MEMOIRE

SUR LE

NOMBRE DES VALEURS QU'UNE FONCTION PEUT ACQUERIR,

LORSQU'ON Y PERMUTE DE TOUTES LES MANIERES POSSIBLES
) ‘ | : LES QUANTITES QU ELLE RENFERME.

Journal de U'Ecole Polytechnique, XV Caliier, Tome X, p. 1; 1315,

DE L’ACADEMIE DES SCIENCES

E£T S0ULS LES AUSPCES

DE M. LE MINISTRE DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE. MM. Lagrange et Vandermonde sont, je crois, les premiers qui aient

considéré les fonctions de plusieurs variables relativement au nombre

e de valeurs qu'elles peuvent obtenir, forsqu’on substitue ces variables
t r - . * . .
- a la place les unes des autres, ls opt donné plusieurs théorémes inté-
3 ¢ : ’ M . Al
II* SERIE, — TOME 1. ) ressants relatifs i ce sujet dans deux Mémoires imprimés en 1971, Fun

a Berlin, Pautre & Paris. Depuis ce temps, quelques géomeétres italiens
s¢ sont oceupés avee sucets de cette matiere et, particuliérement,
M. Ruffini, qui a consigné le résultat de ses recherches dans le Tome XII
des Memotres de la Sociéte italienne ot dans sa Theorie des équations
numérigues. Une des conséquenees les plus remarquables des travaux
de ces divers géometres est que, avee un nombre donné de lettres, on
ne peut pas toujours former une fonetion qui ait un nombre déterminé

de valeurs. Les caracteres par lesquels cette impossibilité se manifeste

ne sont pas toujours faciles i saisir; mais on peut du moins, pour un

nombre donné de lettres, assigner des limites que le nombre des

valeurs ne peut dépasser of déterminer en outre un grand nombre de

PARIS ' eas dexelusion. Je vais exposer dans ce Mémoire ce qu'on avait déja
?

trouvé de plus im portant sur cet objet et ce que mes propres recherches
. GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE

BU BUREAU DES LONGITUDES, DE l,’lil('.OLF. POLYTECHNIQUE,

Quai des Augustins, 35.

.\]C—;I\'.
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280 ANALYSE.

)

MEMOIRE

SUR un Systéme de Formules analytiques, et leur application a

‘des considérations géométriques ;

Lu A rINSTITUT LE 30 NOVEMBRE 1812,

Par M. J. BINET.

JE me propose dans ce mémoire, dexposer une série de relations
analytiques qui existent entre des quantités dérivées les unes des autres,
selon une certaine loi particuli¢re : ces relations sont fondées sur un
théoréme que je \_rais énoncer. Je rappellerai pour cela, que M. Laplace .
a nommé résultantes a deux lettres, a trois lettres, a quatre lettres, &c. des
quantités formées avec quatré lettres, peuf lettres, seize lettres, &c. et
qui seraient les dénominateurs des valeurs des incounues déterminées
par des équations linéaires, dans lesquelles ces lettres entreraient comme
cotfliciens. ( Foyeg les Mémoires de TAcadémie des sciences de Paris,

'i772, I partie. Dans ce méme volume, on trouve des Recherches de

Vandermonde sur les propriétés de ces résultantes.) Lorsqu'on a deux
systtmes de » lettres chacun, et nous supposerons chaque systéme écrit
avec une seule lettre portant divers accens, qui serviront a ranger dans
e méme ordre les deux systémes; on peut former avec ces lettres un

nombre n —"—:-'—'—- de résultantes a deux lettres, en ne prenant dans Je

second terme de chacune, que des lettres portant les mémes accens que
celles du premier, Si, avec deux autres systémes de lettres, on forme
_encore



EASE: PSEUDO DE | ERMINAINSES

F

M [

Det(F G) = 2. det(F ) det(G'p)

Pl=K




EASE: DE | ERMINANTS

- G

det(FTG.) = det(F) det(G)
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FECIAL: PY | HAGOURSS
ESEUDO DE T ERMINATNS

Det(AA)= 5 det(A’)

Pl=k

True for all nxn matrices A of rank K.



Y THAGORAS

.
A=A A
rank K Bl

Det(A?) = Y det(A)

»
Pl=k




EXAMPLE

rank=2
Det=-14

Sum of all
2X2 MINOrS
squares Is

196=14 °




GUSTAV KIRCHHOFE

| 824-13838/




APPLICATION (KIRCHHOFF)

Det(L) i1s the number of
rooted spanning trees in a

grapn
Det(FF) = > det(F5 )

Pl=k
det(FD ) — 1 ifandonly if P encodes a tree
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DETERMINANT FORMULA

Fredholm determinant

det(1+F G)= Y det(F. ) det(G

We sum over all possible patterns P,
True for all nxm matrices F,G.




FA L REMATICA CORE

Total|Flatten[ Table[xN M -
Det[x*IdentityMatrix[M] +

<) m[

rans

K=7M=6;L =4, m=Minors;
R := Randominteger[{-L, L}, {K, M}];

:, k_*

DOSE

-002194 + 2523748 x - /853 XN\2 -
47380 xN3 - 1067 xN4 + 54 xN\5 + xNo



BEEC IAL: PY | HAGORAS
e FORMULE

det( +ATA): > det(A,)

We sum over all possi

True for all nxm m

2

ble patterns P.
atrices FG.



CHEBOTAREV-SHAMIS

Det(1+L) is the number of
rooted spanning forests in a

grapn
Det(1+FTF) g det(Fp )2
P
it and only It P
det(F:)) i ercaodecs) a{‘orest
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