Bevezetés a szamitaselméletbe 1. Téltos csoport
2010. szeptember 27. Schlotter Ildi (ildi @cs.bme.hu)

4. gyakorlat
Determinansok

1. Legyeno = (o(1),0(2),...,0(100)) az 1,2,...,100 elemek egy permutdcidja. Mutassuk meg, hogy I (o) és I(c”)
ellenkez§ paritdsdak, ha o’-t a kovetkezGképpen definidljuk:

iy oi+ 1), hal<i<99
W= 6(1), ha i = 100

2. Mi a kapcsolat egy permutacidnak és az inverzének az inverziészdma kozott?
Milyen k értékekre van az 1,2, ..., n szdmoknak olyan permuticidja, melynek inverziészdma k?

3. Szamitsuk ki az alabbi matrixok determinansat!
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4. Melyek igazak az aldbbi allitdsok koziil?

a) Haegy n x n-es matrixnak legalabb n? — n + 1 eleme 0, akkor a matrix determindnsa 0.
b) Ha egy matrix determindnsa 0, akkor a matrixban el6fordul a 0 elem.
¢) Haegyn x n-es matrixban van egy k x [-es csupa 0 téglalap, és k + [ > n, akkor a determindns 0.

5. Legyen A egy n X n-es matrix, €s jeloljik a i-edik sordnak j-edik elemét a; ;-vel. Legyen B olyan n X n-es matrix,
melyre b; j = a;; (1 <i,j < n). Mennyi B determindnsa, ha tudjuk, hogy det(A) =17?

6. Egy n X n-es matrix minden sordban az elemek 6sszege 2010. Bizonyitsuk be, hogy ha a matrix egyik oszlopaban
minden elemet kicseréliink 1-re, akkor az igy kapott ij métrix determindnsa 2010-ed része lesz az eredeti matrix
determindnséanak!

7. Szémitsuk ki az aldbbi métrixok determindnsat. A métrixok n x n-esek, a nem jelzett elemek értéke pedig 0.
a) a;; =1i+] e) a;; =i%j%>+1
b) a;; = min(i, j) f) a;; =logyi+5j+3
C) a;j = (Z+j - 1)2

32010
d) n = 101¢és Q5 = {

-nek a (2¢ + j)-edik szdmjegye, hai - j paros
0, ha ¢ - j paratlan

8. Lehet-e 0 az aldbbi determindnsok értéke? Milyen n esetén?
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9. Egy n X n-es matrix minden eleme egyjegyd, igy sorai n jegy( pozitiv egész szamokként is olvashaték. Mi tobb, az
igy kapott szamok mindegyike oszthaté 2010-zel. Igaz-e, hogy a matrix determindnsa is oszthaté 2010-zel?

10. Legyenek f1(x), f2(z), ..., fo(z) legfeljebb (n — 2)-edfoki polinomok, t1, ta, . .., t, pedig vals szdmok. Az A
mitrix i-edik sordnak j-edik eleme f;(¢;). Igazold, hogy det(A) = 0.

11. Amerikdban a XIX. szdzad végén nagyon népszeri volt az aldbbi jaték. Sam Loyd, a fel-
taldlé, 1000 dollaros jutalmat igért annak, aki az dbrdn l4that6 4 x 4-es négyzet alapui IEI

dobozban elhelyezett 15 lapocska természetes sorrendjét helyreallitja a lapok tologatasa-
e el W ) 1

val (tehét felcseréli a 14-es és 15-0s lapot). Az tires helynek a végén a jobb alsé sarokban

kell maradnia. Bizonyitsd be, hogy a feladat megoldhatatlan!

12. Legyen adott egy 7 permutaci6 az {1,2,...,n} halmazon. Az i szdmot 7 fixpontjdnak nevezziik, ha 7 (i) = i.
Egy permutacié fixpontmentes, ha nincs fixpontja. A fixpontmentes permutaciok koziil mibdl van tobb: paros vagy
pératlan inverziészamibol? Mennyivel?




