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Permutaciok inverzidszama

Def: n elem permutdcidjan egy olyan n hosszii szdmsorozatot
értiink ami az 1,2,...n szdmok mindegyikét pontosan egyszer
tartalmazza. Az ilyen permutacidk halmaza S,. Egy permutacié az
1,2,...n szdmok egy Osszekverése.



Permutaciok inverzidszama

Def: n elem permutdcidjan egy olyan n hosszii szdmsorozatot
értiink ami az 1,2,...n szdmok mindegyikét pontosan egyszer
tartalmazza. Az ilyen permutacidk halmaza S,. Egy permutacié az
1,2,...n szdmok egy Osszekverése.

Egy n hosszii permutéacié leirhaté egy
o:{1,2...n} — {1,2...n} fliggvénnyel, ahol (i) az i elem
permutacidban elfoglalt pozicidjat adja meg.
Példa: A 38571624 permutacidhoz az alabbi fiiggvényértékek
i|1]2|3]4/5/6]7|8]|

tartoznak: o) [5[7[1]8[3[6]4]2]




Permutaciok inverzidszama

Def: n elem permutdcidjan egy olyan n hosszii szdmsorozatot
értiink ami az 1,2,...n szdmok mindegyikét pontosan egyszer
tartalmazza. Az ilyen permutacidk halmaza S,. Egy permutacié az
1,2,...n szdmok egy Osszekverése.

Egy n hosszii permutéacié leirhaté egy
o:{1,2...n} — {1,2...n} fliggvénnyel, ahol (i) az i elem
permutacidban elfoglalt pozicidjat adja meg.



Permutaciok inverzidszama

Def: n elem permutdcidjan egy olyan n hosszii szdmsorozatot
értiink ami az 1,2,...n szdmok mindegyikét pontosan egyszer
tartalmazza. Az ilyen permutacidk halmaza S,. Egy permutacié az
1,2,...n szdmok egy Osszekverése.

Egy n hosszii permutéacié leirhaté egy
o:{1,2...n} — {1,2...n} fliggvénnyel, ahol (i) az i elem
permutacidban elfoglalt pozicidjat adja meg.
Def: A o € S, permutacidban az (i,j) par inverziéban &ll, ha i és
J nagységviszonya forditott (/) és o(j) nagysagviszonydhoz
képest. A o € S, permutécié /(o)-val jeldlt inverziészama a o
szerint inverzidban 3ll6 parok szdma.



Permutaciok inverzidszama

Def: n elem permutdcidjan egy olyan n hosszii szdmsorozatot
értiink ami az 1,2,...n szdmok mindegyikét pontosan egyszer
tartalmazza. Az ilyen permutacidk halmaza S,. Egy permutacié az
1,2,...n szdmok egy Osszekverése.

Egy n hosszii permutéacié leirhaté egy
o:{1,2...n} — {1,2...n} fliggvénnyel, ahol (i) az i elem
permutacidban elfoglalt pozicidjat adja meg.
Def: A o € S, permutacidban az (i,j) par inverziéban &ll, ha i és
J nagységviszonya forditott (/) és o(j) nagysagviszonydhoz
képest. A o € S, permutécié /(o)-val jeldlt inverziészama a o
szerint inverzidban 3ll6 parok szdma.
Példa: A 0 = 38571624 permutacié inverziészama
I(0)=2+6+3+4+0+2+0+0=17.



Permutaciok inverzidszama

Def: n elem permutdcidjan egy olyan n hosszii szdmsorozatot
értiink ami az 1,2,...n szdmok mindegyikét pontosan egyszer
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képest. A o € S, permutécié /(o)-val jeldlt inverziészama a o
szerint inverzidban 3ll6 parok szdma.



Permutaciok inverzidszama

Def: n elem permutdcidjan egy olyan n hosszii szdmsorozatot
értiink ami az 1,2,...n szdmok mindegyikét pontosan egyszer
tartalmazza. Az ilyen permutacidk halmaza S,. Egy permutacié az
1,2,...n szdmok egy Osszekverése.

Egy n hosszii permutéacié leirhaté egy
o:{1,2...n} — {1,2...n} fliggvénnyel, ahol (i) az i elem
permutacidban elfoglalt pozicidjat adja meg.
Def: A o € S, permutacidban az (i,j) par inverziéban &ll, ha i és
J nagységviszonya forditott (/) és o(j) nagysagviszonydhoz
képest. A o € S, permutécié /(o)-val jelolt inverziészama a o
szerint inverzidban 3ll6 parok szdma.

(1) Szomszédos elemek cseréjekor /(o) 1-gyel véltozik.
(2) Két tetsz elem cseréjekor /(o) mindig paratlannal valtozik.



Permutaciok inverzidszama

Def: n elem permutdcidjan egy olyan n hosszii szdmsorozatot
értiink ami az 1,2,...n szdmok mindegyikét pontosan egyszer
tartalmazza. Az ilyen permutacidk halmaza S,. Egy permutacié az
1,2,...n szdmok egy Osszekverése.

Egy n hosszii permutéacié leirhaté egy
o:{1,2...n} — {1,2...n} fliggvénnyel, ahol (i) az i elem
permutacidban elfoglalt pozicidjat adja meg.
Def: A o € S, permutacidban az (i,j) par inverziéban &ll, ha i és
J nagységviszonya forditott (/) és o(j) nagysagviszonydhoz
képest. A o € S, permutécié /(o)-val jelolt inverziészama a o
szerint inverzidban 3ll6 parok szdma.

(1) Szomszédos elemek cseréjekor /(o) 1-gyel véltozik.
(2) Két tetsz elem cseréjekor /(o) mindig paratlannal valtozik.
Biz: (1) A két felcserélt elem viszonya megfordul, minden mds par
ugyanolyan marad, mint kordbban volt.



Permutaciok inverzidszama

Def: n elem permutdcidjan egy olyan n hosszii szdmsorozatot
értiink ami az 1,2,...n szdmok mindegyikét pontosan egyszer
tartalmazza. Az ilyen permutacidk halmaza S,. Egy permutacié az
1,2,...n szdmok egy Osszekverése.

Egy n hosszii permutéacié leirhaté egy
o:{1,2...n} — {1,2...n} fliggvénnyel, ahol (i) az i elem
permutacidban elfoglalt pozicidjat adja meg.
Def: A o € S, permutacidban az (i,j) par inverziéban &ll, ha i és
J nagységviszonya forditott (/) és o(j) nagysagviszonydhoz
képest. A o € S, permutécié /(o)-val jelolt inverziészama a o
szerint inverzidban 3ll6 parok szdma.

(1) Szomszédos elemek cseréjekor /(o) 1-gyel véltozik.
(2) Két tetsz elem cseréjekor /(o) mindig paratlannal valtozik.
Biz:



Permutaciok inverzidszama

Def: n elem permutdcidjan egy olyan n hosszii szdmsorozatot
értiink ami az 1,2,...n szdmok mindegyikét pontosan egyszer
tartalmazza. Az ilyen permutacidk halmaza S,. Egy permutacié az
1,2,...n szdmok egy Osszekverése.

Egy n hosszii permutéacié leirhaté egy
o:{1,2...n} — {1,2...n} fliggvénnyel, ahol (i) az i elem
permutacidban elfoglalt pozicidjat adja meg.
Def: A o € S, permutacidban az (i,j) par inverziéban &ll, ha i és
J nagységviszonya forditott (/) és o(j) nagysagviszonydhoz
képest. A o € S, permutécié /(o)-val jelolt inverziészama a o
szerint inverzidban 3ll6 parok szdma.

(1) Szomszédos elemek cseréjekor /(o) 1-gyel véltozik.
(2) Két tetsz elem cseréjekor /(o) mindig paratlannal valtozik.
Biz: (2) Ha a felcserélt elemek kozott k masik elem van, akkor
ugyanez a csere megkaphaté 2k + 1 szomszédos elempar
cseréjének egymdsutdnjaként. Az inverzidészam igy (2k + 1)-szer
véltozik 1-gyel, ezért osszességében paratlannal viltozik. O



Permutaciok inverzidszama

Def: n elem permutdcidjan egy olyan n hosszii szdmsorozatot
értiink ami az 1,2,...n szdmok mindegyikét pontosan egyszer
tartalmazza. Az ilyen permutacidk halmaza S,. Egy permutacié az
1,2,...n szdmok egy Osszekverése.

Egy n hosszii permutéacié leirhaté egy
o:{1,2...n} — {1,2...n} fliggvénnyel, ahol (i) az i elem
permutacidban elfoglalt pozicidjat adja meg.
Def: A o € S, permutacidban az (i,j) par inverziéban &ll, ha i és
J nagységviszonya forditott (/) és o(j) nagysagviszonydhoz
képest. A o € S, permutécié /(o)-val jelolt inverziészama a o
szerint inverzidban 3ll6 parok szdma.

(1) Szomszédos elemek cseréjekor /(o) 1-gyel véltozik.
(2) Két tetsz elem cseréjekor /(o) mindig paratlannal valtozik.



Bastyaelhelyezések

Az (eq,...,e,) tetsz. sorrendjéhez tekintsiik azt az n x n méretii
matrixot, aminek az oszlopai a standard bazisvektorok az adott
sorrendben. A matrixbeli 1-esek bastyaelhelyezést alkotnak:
minden sorban és minden oszlopban pontosan egy db 1-es All.
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Az (eq,...,e,) tetsz. sorrendjéhez tekintsiik azt az n x n méretii
matrixot, aminek az oszlopai a standard bazisvektorok az adott
sorrendben. A matrixbeli 1-esek bastyaelhelyezést alkotnak:
minden sorban és minden oszlopban pontosan egy db 1-es All.
Legyen o a sorrendhez tartozé permutacid.

Mit jelent, hogy az (/,j) par o szerint inverzidban &lI?
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matrixot, aminek az oszlopai a standard bazisvektorok az adott
sorrendben. A matrixbeli 1-esek bastyaelhelyezést alkotnak:
minden sorban és minden oszlopban pontosan egy db 1-es All.
Legyen o a sorrendhez tartozé permutacid.

Mit jelent, hogy az (/,j) par o szerint inverzidban &lI?

Azt, hogy e; és e; koziil a bal oldaliban az 1-es lejjebb van.
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Az (eq,...,e,) tetsz. sorrendjéhez tekintsiik azt az n x n méretii
matrixot, aminek az oszlopai a standard bazisvektorok az adott
sorrendben. A matrixbeli 1-esek bastyaelhelyezést alkotnak:
minden sorban és minden oszlopban pontosan egy db 1-es All.
Legyen o a sorrendhez tartozé permutacid.

Mit jelent, hogy az (/,j) par o szerint inverzidban &lI?

Azt, hogy e; és e; koziil a bal oldaliban az 1-es lejjebb van.

Az inverziéban allé vektorpdrok tehat pontosan azok, amelyekben
az l-esek EK—DNy pozicidban allnak egymashoz képest.



Bastyaelhelyezések

Az (eq,...,e,) tetsz. sorrendjéhez tekintsiik azt az n x n méretii
matrixot, aminek az oszlopai a standard bazisvektorok az adott
sorrendben. A matrixbeli 1-esek bastyaelhelyezést alkotnak:
minden sorban és minden oszlopban pontosan egy db 1-es All.
Legyen o a sorrendhez tartozé permutacid.
Mit jelent, hogy az (/,j) par o szerint inverzidban &lI?
Azt, hogy e; és e; koziil a bal oldaliban az 1-es lejjebb van.
Az inverziéban allé vektorpdrok tehat pontosan azok, amelyekben
az l-esek EK—DNy pozicidban allnak egymashoz képest.

Az (eq,...,e,) egy sorrendjéhez tartozé o permutacié
inverziészama megegyezik megfelelé bdstyaelhelyezésben EK-DNy
pozicidban all6 bastyaparok szamaval.



Bastyaelhelyezések

Az (eq,...,e,) tetsz. sorrendjéhez tekintsiik azt az n x n méretii
matrixot, aminek az oszlopai a standard bazisvektorok az adott
sorrendben. A matrixbeli 1-esek bastyaelhelyezést alkotnak:
minden sorban és minden oszlopban pontosan egy db 1-es All.
Legyen o a sorrendhez tartozé permutacid.

Mit jelent, hogy az (/,j) par o szerint inverzidban &lI?

Azt, hogy e; és e; koziil a bal oldaliban az 1-es lejjebb van.

Az inverziéban allé vektorpdrok tehat pontosan azok, amelyekben
az l-esek EK—DNy pozicidban allnak egymashoz képest.

Az (eq,...,e,) egy sorrendjéhez tartozé o permutacié
inverziészama megegyezik megfelelé bdstyaelhelyezésben EK-DNy
pozicidban all6 bastyaparok szamaval.

Példa:

o

o




Bastyaelhelyezések

Az (eq,...,e,) tetsz. sorrendjéhez tekintsiik azt az n x n méretii
matrixot, aminek az oszlopai a standard bazisvektorok az adott
sorrendben. A matrixbeli 1-esek bastyaelhelyezést alkotnak:
minden sorban és minden oszlopban pontosan egy db 1-es All.
Legyen o a sorrendhez tartozé permutacid.

Mit jelent, hogy az (/,j) par o szerint inverzidban &lI?

Azt, hogy e; és e; koziil a bal oldaliban az 1-es lejjebb van.

Az inverziéban allé vektorpdrok tehat pontosan azok, amelyekben
az l-esek EK—DNy pozicidban allnak egymashoz képest.

Az (eq,...,e,) egy sorrendjéhez tartozé o permutacié
inverziészama megegyezik megfelelé bdstyaelhelyezésben EK-DNy
pozicidban all6 bastyaparok szamaval.

Példa:
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Bastyaelhelyezések

Az (eq,...,e,) tetsz. sorrendjéhez tekintsiik azt az n x n méretii
matrixot, aminek az oszlopai a standard bazisvektorok az adott
sorrendben. A matrixbeli 1-esek bastyaelhelyezést alkotnak:
minden sorban és minden oszlopban pontosan egy db 1-es All.
Legyen o a sorrendhez tartozé permutacid.

Mit jelent, hogy az (/,j) par o szerint inverzidban &lI?

Azt, hogy e; és e; koziil a bal oldaliban az 1-es lejjebb van.

Az inverziéban allé vektorpdrok tehat pontosan azok, amelyekben
az l-esek EK—DNy pozicidban allnak egymashoz képest.

Az (eq,...,e,) egy sorrendjéhez tartozé o permutacié
inverziészama megegyezik megfelelé bdstyaelhelyezésben EK-DNy
pozicidban all6 bastyaparok szamaval.

Példa:

ey

T

ol 1
oA AN
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(o) = 14.



Bastyaelhelyezések

Az (eq,...,e,) tetsz. sorrendjéhez tekintsiik azt az n x n méretii
matrixot, aminek az oszlopai a standard bazisvektorok az adott
sorrendben. A matrixbeli 1-esek bastyaelhelyezést alkotnak:
minden sorban és minden oszlopban pontosan egy db 1-es All.
Legyen o a sorrendhez tartozé permutacid.

Mit jelent, hogy az (/,j) par o szerint inverzidban &lI?

Azt, hogy e; és e; koziil a bal oldaliban az 1-es lejjebb van.

Az inverziéban allé vektorpdrok tehat pontosan azok, amelyekben
az l-esek EK—DNy pozicidban allnak egymashoz képest.

Az (eq,...,e,) egy sorrendjéhez tartozé o permutacié
inverziészama megegyezik megfelelé bdstyaelhelyezésben EK-DNy
pozicidban all6 bastyaparok szamaval.

Példa:

ey

ol 1
oA AN

BZm

I(c) = 14. Lassuk végre a determinanst!



A determinans
Def: Az A € R™" négyzetes matrix determindnsa det A = |A| =
= Zaesn(—l)’(") [17_1 @i (i), ahol a;; az i-dik sornak j-dik eleme.
A (1T, aj o(j) Szorzat a determindns kifejtési tagja.



A determinans
Def: Az A € R™" négyzetes matrix determindnsa det A = |A| =
= Uesn(—l)’(") [17_1 @i (i), ahol a;; az i-dik sornak j-dik eleme.
A (1T, aj o(j) Szorzat a determindns kifejtési tagja.

példa: ill. b ‘ — ad — be ill.

a
c d

= aei — ahf — bdi + cdh + bfg — ceg

> o o
. h 0
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A determinans
Def: Az A € R™" négyzetes matrix determindnsa det A = |A| =
= Uesn(—l)’(") [17_1 @i (i), ahol a;; az i-dik sornak j-dik eleme.
A (1T, aj »(j) Szorzat a determindns kifejtési tagja.

Példa: ill. | 2 ] | = ad — be ll

a b ¢
d e f |=ael— ahf — bdi + cdh+ bfg — ceg
g h i

Megj: (1) Az A miétrix determindnsa tehdt az A bastya-
elhelyezéseihez tartozé szorzatok elGjeles Osszege, ahol az elGjel
akkor pozitiv, ha az EK—DNy pozicidban 3ll6 bastyaparok szama
paros/bastyaelhelyezésnek megfelelé permutacié inverziészdma
paros.
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(2) Csak négyzetes matrixnak van determindnsa, masfélének nincs.
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A determinans

Def: Az A € R™" négyzetes matrix determindnsa det A = |A| =
= Uesn(—l)’(") [17_1 @i (i), ahol a;; az i-dik sornak j-dik eleme.
A (1T, aj »(j) Szorzat a determindns kifejtési tagja.

Megj: (1) Az A maétrix determindnsa tehdt az A béstya-
elhelyezéseihez tartozé szorzatok elGjeles Osszege, ahol az elgjel
akkor pozitiv, ha az EK-DNy poziciéban &ll6 bastyaparok szdma
paros/bastyaelhelyezésnek megfelelé permutécié inverzidszama

paros.
(2) Csak négyzetes matrixnak van determindnsa, masfélének nincs.

Def: Az A € R"™k matrix transzpondltja az az AT € Rk*M mitrix,
aminek az j-dik sor j-dik eleme az A matrix j-dik sordnak i-dik
eleme Vi, .



A determinans
Def: Az A € R™" négyzetes matrix determindnsa det A = |A| =
= Uesn(—l)’(") [17_1 @i (i), ahol a;; az i-dik sornak j-dik eleme.
A (1T, aj »(j) Szorzat a determindns kifejtési tagja.
Megj: (1) Az A maétrix determindnsa tehdt az A béstya-
elhelyezéseihez tartozé szorzatok elGjeles Osszege, ahol az elgjel
akkor pozitiv, ha az EK-DNy poziciéban &ll6 bastyaparok szdma
paros/bastyaelhelyezésnek megfelelé permutécié inverzidszama
paros.
(2) Csak négyzetes matrixnak van determindnsa, mésfélének nincs.
Def: Az A € R"™k matrix transzpondltja az az AT € Rk*M mitrix,
aminek az j-dik sor j-dik eleme az A matrix j-dik sordnak i-dik
eleme Vi, .

T 42

Péld < . s v o
elda: 4 | 42 = ) !
4242 421 2 a2 YUm



A determinans

Def: Az A € R™" négyzetes matrix determindnsa det A = |A| =
=Y pes (1) I, a; »(), ahol aj az i-dik sornak j-dik eleme.
A (1T, aj »(j) Szorzat a determindns kifejtési tagja.

Megj: (1) Az A maétrix determindnsa tehdt az A béstya-
elhelyezéseihez tartozé szorzatok elGjeles Osszege, ahol az elgjel
akkor pozitiv, ha az EK-DNy poziciéban &ll6 bastyaparok szdma
paros/bastyaelhelyezésnek megfelelé permutécié inverzidszama

paros.
(2) Csak négyzetes matrixnak van determindnsa, masfélének nincs.

Def: Az A € R"™k matrix transzpondltja az az AT € Rk*M mitrix,
aminek az j-dik sor j-dik eleme az A matrix j-dik sordnak i-dik
eleme Vi, .

Ha A négyzetes matrix, akkor |A| = |AT].
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Def: Az A € R"™k matrix transzpondltja az az AT € Rk*M mitrix,
aminek az j-dik sor j-dik eleme az A matrix j-dik sordnak i-dik
eleme Vi, .

Ha A négyzetes matrix, akkor |A| = |AT].



A determinans

Def: Az A € R™" négyzetes matrix determindnsa det A = |A| =
=Y pes (1) I, a; »(), ahol aj az i-dik sornak j-dik eleme.
A (1T, aj »(j) Szorzat a determindns kifejtési tagja.

Megj: (1) Az A maétrix determindnsa tehdt az A béstya-
elhelyezéseihez tartozé szorzatok elGjeles Osszege, ahol az elgjel
akkor pozitiv, ha az EK-DNy poziciéban &ll6 bastyaparok szdma
paros/bastyaelhelyezésnek megfelelé permutécié inverzidszama

paros.
(2) Csak négyzetes matrixnak van determindnsa, masfélének nincs.

Def: Az A € R™k matrix transzpondltja az az AT € Rk*M mitrix,
aminek az j-dik sor j-dik eleme az A matrix j-dik sordnak i-dik
eleme Vi, .

Ha A négyzetes matrix, akkor |A| = |AT].
Biz: Az A matrix barmely bastyaelhelyezését meghatdrozd elemek
AT-ban is bastyaelhelyezést alkotnak. Két bastya pontosan akkor
alkot EK-DNy part A-ban, ha AT-ban is EK-DNy-i part alkotnak.
Ezért det(A)-ban ugyanazokat a kifejtési tagokat (ugyazzal az
eldjellel) kell 6sszeadni, mint det(AT)-ban. O



A determinans

Def: Az A € R™" négyzetes matrix determindnsa det A = |A| =
=Y pes (1) I, a; »(), ahol aj az i-dik sornak j-dik eleme.
A (1T, aj »(j) Szorzat a determindns kifejtési tagja.

Megj: (1) Az A maétrix determindnsa tehdt az A béstya-
elhelyezéseihez tartozé szorzatok elGjeles Osszege, ahol az elgjel
akkor pozitiv, ha az EK-DNy poziciéban &ll6 bastyaparok szdma
paros/bastyaelhelyezésnek megfelelé permutécié inverzidszama

paros.
(2) Csak négyzetes matrixnak van determindnsa, masfélének nincs.

Def: Az A € R"™k matrix transzpondltja az az AT € Rk*M mitrix,
aminek az j-dik sor j-dik eleme az A matrix j-dik sordnak i-dik
eleme Vi, .

Ha A négyzetes matrix, akkor |A| = |AT].



A determinans

Def: Az A € R™" négyzetes matrix determindnsa det A = |A| =
=Y ,es (-1)@T] , ahol a;; az i-dik sornak j-dik eleme.
A (1T, aj »(j) Szorzat a determindns kifejtési tagja.

(1) Az A métrix determindnsa tehdt az A bastya-
elhelyezéseihez tartozé szorzatok elGjeles Osszege, ahol az elgjel
akkor pozitiv, ha az EK-DNy poziciéban &ll6 bastyaparok szdma
paros/bastyaelhelyezésnek megfelelé permutécié

Megj:

paros.

(2) Csak négyzetes matrixnak van determindnsa, masfélének nincs.
Def: Az A € R"™k matrix transzpondltja az az AT € Rk*M mitrix,
aminek az j-dik sor j-dik eleme az A matrix j-dik sordnak i-dik

eleme Vi, .

Példa:

Ha A négyzetes matrix, akkor |A| = |AT].

i=19i,o(i)

[)

L]

[

]

inverziészama




A determinans
Def: Az A € R™" négyzetes matrix determindnsa det A = |A| =
= ses (“1) I, a; 51y, ahol a;j az i-dik sornak j-dik eleme
A (1T, aj »(j) Szorzat a determindns kifejtési tagja.
Megj: (1) Az A maétrix determindnsa tehdt az A béstya-
elhelyezéseihez tartozé szorzatok elGjeles Osszege, ahol az elgjel
akkor pozitiv, ha az EK-DNy poziciéban &ll6 bastyaparok szdma
paros/bastyaelhelyezésnek megfelelé permutécié inverzidszama
paros.
(2) Csak négyzetes matrixnak van determindnsa, mésfélének nincs.
Def: Az A € R"™k matrix transzpondltja az az AT € Rk*M mitrix,
aminek az j-dik sor j-dik eleme az A matrix j-dik sordnak i-dik

eleme Vi, .
Ha A négyzetes matrix, akkor |A| = |AT].
Példa: = 5
vl | )
AL / T
sy I
/ | [&] |
ZREE 1
°




A determinans

Def: Az A € R™" négyzetes matrix determindnsa det A = |A| =
=Y pes (1) I, a; »(), ahol aj az i-dik sornak j-dik eleme.
A (1T, aj »(j) Szorzat a determindns kifejtési tagja.

Megj: (1) Az A maétrix determindnsa tehdt az A béstya-
elhelyezéseihez tartozé szorzatok elGjeles Osszege, ahol az elgjel
akkor pozitiv, ha az EK-DNy poziciéban &ll6 bastyaparok szdma
paros/bastyaelhelyezésnek megfelelé permutécié inverzidszama

paros.
(2) Csak négyzetes matrixnak van determindnsa, masfélének nincs.

Def: Az A € R"™k matrix transzpondltja az az AT € Rk*M mitrix,
aminek az j-dik sor j-dik eleme az A matrix j-dik sordnak i-dik
eleme Vi, .
Ha A négyzetes matrix, akkor |A| = |AT].
Ha egy tulajdonsag dltaldban igaz a determindns oszlopaira,
akkor a megfelel6 tulajdonsdg a determinans soraira is teljesiil.



A determinans
Def: Az A € R™" négyzetes matrix determindnsa det A = |A| =
=Y pes (1) I, a; »(), ahol aj az i-dik sornak j-dik eleme.
A (1T, aj »(j) Szorzat a determindns kifejtési tagja.
Megj: (1) Az A maétrix determindnsa tehdt az A béstya-
elhelyezéseihez tartozé szorzatok elGjeles Osszege, ahol az elgjel
akkor pozitiv, ha az EK-DNy poziciéban &ll6 bastyaparok szdma
paros/bastyaelhelyezésnek megfelelé permutécié inverzidszama
paros.
(2) Csak négyzetes matrixnak van determindnsa, masfélének nincs.
Def: Az A € R™k matrix transzpondltja az az AT € Rk*M mitrix,
aminek az j-dik sor j-dik eleme az A matrix j-dik sordnak i-dik
eleme Vi, .

Ha A négyzetes matrix, akkor |A| = |AT].

Ha egy tulajdonsag dltaldban igaz a determindns oszlopaira,
akkor a megfelel6 tulajdonsdg a determinans soraira is teljesiil.
Megj: Egy n x n determinans kiszdmitdsahoz n! kifejtési tagot kell
osszegezni. Ez rengeteg munka. Gyorsabb médszer adédik, ha
megfigyeljik, hogy az ESA-ok hogyan valtoztatjak a determindnst.



A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
‘Hl:"wgi—{_!v"';gn’: ’gla"'agiw"aﬂn|+’gla"'7!7"'7Hn|y



A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
Biz: A bal oldali determindns minden kifejtési tagjanak az i-dik
oszlopbeli tényezdje a u; és v egy koordindtdjanak osszege. Ha
felbontjuk a zdrdjelet, a kifejtési tagbdl két szorzat lesz. Ezek a
szorzatok pedig épp a jobb oldali determindnsok kifejtési

tagjai.




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
‘Hl:"wgi—{_!v"';gn’: ’gla"'agiw"aﬂn|+’gla"'7!7"'7Hn|y



A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,u,,...
lug, i+ VU = uy, g gy
ceUp = Mug, by U, YA ER,

(2) lug, ..., Au

B

,up) € R™" és v € R, akkor

(1)

7gn’1



A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’Hlv“ '7Aﬂi7'-‘7ﬂn‘ = >‘|H17"')Hi7""ﬂn| VA ER,
Biz: A bal oldali determindnas minden kifejtési tagjabdl kiemelve
A-t épp a jobb oldalon szereplé determindns kifejtési tagjait
kapjuk. Ol




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,u,,...
lug, i+ VU = uy, g gy
ceUp = Mug, by U, YA ER,

(2) lug, ..., Au

B

,up) € R™" és v € R, akkor

(1)

7gn’1



A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,u,,...
lug, i+ VU = uy, g gy

,up) € R™" és v € R, akkor

(2) |ugs--o s Aljy ooyt = ANMug, ooy tjy o u,| VA ER,

(3) u;=0=|A[=0,

(1)

7gn’1



A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,uy,...,u,) € R"™" és v € R", akkor

Uy, s i+ Voot = Uy, gy U Uy

(2) |ugs--o s Aljy ooyt = ANMug, ooy tjy o u,| VA ER,
(3) u;=0=|A[ =0,

Biz: Mivel u; =0=0- y;, ezért (2) miatt |uy,...,u;,...,u

|g1?"'70'ﬂi>"'7gn|:0'|H17"'agi7"'7ﬂn|:O'




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,u,,...
lug, i+ VU = uy, g gy

,up) € R™" és v € R, akkor

(2) |ugs--o s Aljy ooyt = ANMug, ooy tjy o u,| VA ER,

(3) u;=0=|A[=0,

(1)

7gn’1



A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, Uy up| U, v U]
(2) ’Hlv”'uAﬂiv'”7ﬂn| = >‘|H17""Hi7""ﬂn| VA ER,
(3) uy=0=|A| =0,

(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U

=



A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv”'vAﬂiv'”yﬂn‘ = >‘|H17"'7Hi7"'7ﬂn| VA ER,
(3) uy=0=|A| =0,

(4) ’Hl?“'7Hi7"'7£j7"'7ﬂn’ = _‘gla"‘7g_j7"‘7gi7"‘7gn‘-
Biz: Minden kifejtési tagot tgy kapunk meg, hogy az
Uy, Us, ..., u, vektorok mindegyikének kivalasztjuk egy-egy

kilonbozo koordinatajat, és ezeket Osszeszorozzuk. Ezért a két
determinans kifejtési tagjaiban ugyanazok a szorzatok szerepelnek.
Az ugyanazon szorzathoz tartozé kifejtési tagok egy oszlopcserével
kaphatdk egymdsbdl (a nekik megfeleé permutdciok elemcserével
kaphatdak, ezért a paritdsuk ellentétes), igy az el6jeliik ellentétes
lesz. Ezért oszlopcsere hatdsdra a determinans értéke
(—1)-szeresre valtozik. O



A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, Uy up| U, v U]
(2) ’Hlv”'uAﬂiv'”7ﬂn| = >‘|H17""Hi7""ﬂn| VA ER,
(3) uy=0=|A| =0,

(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U

=



A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’Hlv”'uAﬂiv'-wﬂn‘ = >‘|H17""Hi7""ﬂn| VA ER,
(3) uy=0=|A| =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv“ '7Aﬂi7'-‘7ﬂn‘ = >‘|H17"')Hi7"'7ﬂn| VA ER,
(3) uy=0=|A| =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.
Biz: A két egyforma oszlopot felcserélve a matrix nem viltozik, igy
a determimdns sem. (4) miatt viszont a determinans (—1)-szeres
lesz: |A| = —|A|, vagyis |A] = 0. O




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’Hlv”'uAﬂiv'-wﬂn‘ = >‘|H17""Hi7""ﬂn| VA ER,
(3) uy=0=|A| =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)

lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,

(2) ’ﬂlv”'vAﬂiv'”yﬂn‘ = >‘|H17""Hi7"'7ﬂn| VA ER,

(3) uy=0=|A| =0,

(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U

(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:

(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.

(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.

(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determindns nem valtozik.




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv”'vAﬂiv'”yﬂn‘ = >‘|H17""Hi7"'7ﬂn| VA ER,
(3) uy=0=|A| =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:

(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.
(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.
(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determindns nem valtozik.
Biz:
(1) Az elézd allitas (2) részét alkalmazzuk az AT transzponiltra.




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv“ '7Aﬂi7'-‘7ﬂn‘ = >‘|H17"')Hi7"'7ﬂn| VA ER,
(3) u;=0=|A[ =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:

(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.
(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.
(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determindns nem valtozik.
Biz:




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv”'vAﬂiv'”yﬂn‘ = >‘|H17""Hi7"'7ﬂn| VA ER,
(3) uy=0=|A| =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:

(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.
(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.
(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determindns nem valtozik.
Biz:
(2) Az elézd allitas (4) részét alkalmazzuk az AT transzponiltra.




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv“ '7Aﬂi7'-‘7ﬂn‘ = >‘|H17"')Hi7"'7ﬂn| VA ER,
(3) u;=0=|A[ =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:

(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.
(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.
(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determindns nem valtozik.
Biz:




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv“ 'vAHiv'”yHn‘ = >‘|H17"'7Hi7"'7ﬂn| VA ER,
3)u;=0=1|A =0,
(4) ]ul,... Uiy ooy Uy Up| = —[Uyy ooy Uy Uy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:

(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.
(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.
(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determindns nem valtozik.
Biz: (3) Az el6z6 dllitas (1) részét alkalmazva a transzponaltra a
lecserélt sord determindns megkaphaté |A| + |A’| dsszegként, ahol
A’-nek két egyforma sora van. A kordbban litottak és az eléz8
allitas (3) része miatt |A'| = |(A)T| = 0. O




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)

lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,

(2) ’ﬂlv”'vAﬂiv'”yﬂn‘ = >‘|H17""Hi7"'7ﬂn| VA ER,

(3) uy=0=|A| =0,

(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U

(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:

(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.

(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.

(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determindns nem valtozik.




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)

lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv“ 'vAHiv'”yHn‘ = >‘|H17"'7Hi7"'7ﬂn| VA ER,
(3) u;=0=|A[ =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:
(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.
(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.
(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determindns nem véltozik.
Def: Az A négyzetes matrix foatléja az A mindazon elemei,
amelyek sor- és oszlopindexe megegyezik. °

o

o
ol




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)

lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv“ 'vAHiv'”yHn‘ = >‘|H17""Hi7"'7ﬂn| VA ER,
(3) u;=0=|A[ =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:
(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.
(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.
(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determindns nem véltozik.
Def: Az A négyzetes matrix foatléja az A mindazon elemei,
amelyek sor- és oszlopindexe megegyezik.




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai
Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv o '7Aﬂi7 s 7ﬂn‘ = >‘|H17 s Uy 7ﬂn| VA ER,
(3) uy=0=[A| =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.
ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:

(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.
(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.
(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determinans nem véltozik.
Def: Az A négyzetes matrix foatléja az A mindazon elemei,
amelyek sor- és oszlopindexe megegyezik. Ha A féatldja alatt csak
0-k allnak, akkor A felsé haromszogmatrix. L
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A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv o '7Aﬂi7 s 7ﬂn‘ = >‘|H17 s Uy 7ﬂn| VA ER,
(3) u; =0=[A[=0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:

(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.
(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.
(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determinans nem véltozik.
Def: Az A négyzetes matrix foatléja az A mindazon elemei,
amelyek sor- és oszlopindexe megegyezik. Ha A féatldja alatt csak
0-k allnak, akkor A felsé haromszogmatrix.




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv“ 'vAHiv'”yHn‘ = >‘|H17""Hi7"'7ﬂn| VA ER,
(3) uy=0=|A| =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:

(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.
(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.
(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determindns nem véltozik.
Def: Az A négyzetes matrix foatléja az A mindazon elemei,
amelyek sor- és oszlopindexe megegyezik. Ha A féatldja alatt csak
0-k allnak, akkor A felsé hdromszogmatrix.

(1) Minden LA négyzetes métrix felsé hdromszogmatrix.




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv“ 'vAHiv'”yHn‘ = >‘|H17"'7Hi7"'7ﬂn| VA ER,
(3) uy=0=[A| =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:

(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.
(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.
(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determinans nem véltozik.
Def: Az A négyzetes matrix foatléja az A mindazon elemei,
amelyek sor- és oszlopindexe megegyezik. Ha A féatldja alatt csak
0-k allnak, akkor A felsé hdromszogmatrix.

(1) Minden LA négyzetes métrix felsé hdromszogmatrix.
Biz: Ha egy sor vl-e a f6atlétdl balra van, akkor a felette levé soré
is. Az els6 soré nem ilyen, ezért minden v1 a f6atlén vagy attdl
jobbra all, igy a f6atlé alatt minden elem 0. L]




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv“ 'vAHiv'”yHn‘ = >‘|H17""Hi7"'7ﬂn| VA ER,
(3) uy=0=|A| =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:

(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.
(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.
(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determindns nem véltozik.
Def: Az A négyzetes matrix foatléja az A mindazon elemei,
amelyek sor- és oszlopindexe megegyezik. Ha A féatldja alatt csak
0-k allnak, akkor A felsé hdromszogmatrix.

(1) Minden LA négyzetes métrix felsé hdromszogmatrix.




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv“ 'vAHiv'”yHn‘ = >‘|H17""Hi7"'7ﬂn| VA ER,
(3) uy=0=|A| =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:

(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.
(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.
(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determindns nem valtozik.
Def: Az A négyzetes matrix foatléja az A mindazon elemei,
amelyek sor- és oszlopindexe megegyezik. Ha A féatldja alatt csak
0-k allnak, akkor A felsé hdromszogmatrix.

(1) Minden LA négyzetes métrix felsé hdromszogmatrix.
(2) F.hdromszégmatrix determindnsa a f6atldbeli elemei szorzata.




A determinans tovabbi fontos tulajdonsagai

Ha A= (uy,up,...,u,) € R™"és v € R", akkor (1)
lug, oo uj+ v, up| = ug, oty up| U, v U,
(2) ’ﬂlv“ 'vAHiv'”yHn‘ = >‘|H17"'7Hi7"'7ﬂn| VA ER,
(3) uy=0=|A| =0,
(4) lugy ooyt gyt = —[uy, ooyt gy U
(5) Ha A-nak van két egyforma oszlopa, akkor |A| = 0.

ESA hatésa négyzetes A mdtrix determindnsara:

(1) Sort A-val szorozva a determinans A-szorosra valtozik.
(2) Sorcsere hatdsara a determindns ellentettjére véltozik.
(3) A j-dik sort kicserélve az i-dik és j-dik sor Gsszegére a
determindns nem véltozik.
Def: Az A négyzetes matrix foatléja az A mindazon elemei,
amelyek sor- és oszlopindexe megegyezik. Ha A féatldja alatt csak
0-k allnak, akkor A felsé hdromszogmatrix.

(1) Minden LA négyzetes métrix felsé hdromszogmatrix.
(2) F.hdromszégmatrix determindnsa a f6atldbeli elemei szorzata.
Biz: Minden kif.tag tartalmaz 0 tényezét, kivéve a foatldbeliek
szorzata, aminek az el6jele pozitiv. L]




A determinans kiszamolasa ESA-okkal
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A determinans kiszamolasa ESA-okkal

Példa:
3 0 1 11 1 -2 0 9 1 -2 0 9
2 21 2| |2 21 2| |0 6 1 -16|_
101 3|1 o0 13|"]o0o 21 —6]|"
01 1 7 o 1 1 7 0 1 1 7
1 -2 0 -3 1 -2 0 -3
o 11 7_ |0 1 1 7|
0 2 1 =6 | 0 0 -1 -—20 |—
0 6 1 -—16 0 0 -5 -58
1 -2 0 -3 1 -2 0 -3
0 1 1 7 0o 1 1 7
0 0 1 20 |7 |0 0 1 20 =1-1-1-42=42
0 0 -5 -58 0 0 0 42

Megj: A determindns kiszdmitdsahoz képezhetiink LA matrixot.
Ehhez nem kotelezé Gauss-eliminaciét hasznalni, barmilyen ESA-sal
dolgozhatunk a cél érdekében. Nem muszaj vl-ket sem gyartani:
elég a felsé hdromszogmatrixig (vagy csupa0 sorig) eljutni.



A determinans kiszamolasa ESA-okkal

Példa:
3 0 1 11 1 -2 0 9 1 -2 0 9
2 21 2| |2 21 2| |0 6 1 -16|_
101 3|1 o0 13|"]o0o 21 —6]|"
01 1 7 o 1 1 7 0 1 1 7
1 -2 0 -3 1 -2 0 -3
o 11 7_ |0 1 1 7|
0 2 1 =6 | 0 0 -1 -—20 |—
0 6 1 -—16 0 0 -5 -58
1 -2 0 -3 1 -2 0 -3
0 1 1 7 0o 1 1 7
0 0 1 20 |7 |0 0 1 20 =1-1-1-42=42
0 0 -5 -58 0 0 0 42

Megj: A determindns kiszdmitdsahoz képezhetiink LA matrixot.
Ehhez nem kotelezé Gauss-eliminaciét hasznalni, barmilyen ESA-sal
dolgozhatunk a cél érdekében. Nem muszaj vl-ket sem gyartani:
elég a felsé hdromszogmatrixig (vagy csupa0 sorig) eljutni.

S6t: mindent, amit a sorokkal megtehetiink, azt hasonlé médon az
oszlopokkal is elvégezhetjiik. Ez néha célszeriibb lehet, mint
kizarélag csak ESA-ok alkalmazésa.



Mire j6 a determindns?
Lattuk, hogy egy n egyenletbdl 4llé n ismeretlenes
egyenletrendszernél az aldbbi harom eshetéség fordulhat elé:
» Pontosan egy megoldds van.
> Végtelen sok megoldds van.
» Nincs megoldas.

Latni fogjuk késébb, hogy ha az egyenletrendszer
egylitthatématrixdnak (a konstansokkal most nem foglalkozunk)
nem 0 a determindnsa, akkor és csakis akkor az
egyenletrendszerenk pontosan egy megolddsa van. Tehat a
determinans determindlja az egyenletrendszer viselkedését.

Ezen tdlmenden a detemindns segitségével szamithatdk ki egy
csomé dolog, példaul:

P Paralelogramma teriilete
» Paralelpipedon térfogata

» Vektoridlis szorzat



A kifejtési tétel
Tfh e; az A € R"*" matrix j-dik oszlopa, tovdbbd, hogy A
elsé i — 1 sora az els6 j — 1 ill. utolsé n — j oszloppal az Ay ill. Ay,
az utolsé n — i sor az els6 j — 1 ill. utolsé n — j oszloppal pedig az

Asz ill. Ay métrixokat alkotja. Ekkor j — 1 sor- és i —1

oszlopcserével adédik:
0
A1 A
0
7771777
0
Az . Ag
0



A kifejtési tétel
Tfh e; az A € R"*" matrix j-dik oszlopa, tovdbbd, hogy A
elsé i — 1 sora az els6 j — 1 ill. utolsé n — j oszloppal az Ay ill. Ay,
az utolsé n — i sor az els6 j — 1 ill. utolsé n — j oszloppal pedig az

Asz ill. Ay métrixokat alkotja. Ekkor j — 1 sor- és i —1

oszlopcserével adédik:
0 0

A A D ArA2

Az . Ag D AzAy
0 0



A kifejtési tétel
Tfh e; az A € R"*" matrix j-dik oszlopa, tovdbbd, hogy A
elsé i — 1 sora az els6 j — 1 ill. utolsé n — j oszloppal az Ay ill. Ay,
az utolsé n — i sor az els6 j — 1 ill. utolsé n — j oszloppal pedig az

Asz ill. Ay métrixokat alkotja. Ekkor j — 1 sor- és i —1

oszlopcserével adédik:
0 0

Al Az fAlA? 172277

0
???({??? =(—1)y—1! (1)????? =(—1)y~1H=1  AA,
0 0 - AsAy

0

Az . Ag D AzAy
0 0



A kifejtési tétel
Tfh e; az A € R"*" matrix j-dik oszlopa, tovdbbd, hogy A
elsé i — 1 sora az els6 j — 1 ill. utolsé n — j oszloppal az Ay ill. Ay,
az utolsé n — i sor az els6 j — 1 ill. utolsé n — j oszloppal pedig az

Asz ill. Ay métrixokat alkotja. Ekkor j — 1 sor- és i —1

oszlopcserével adédik:
0 0

Al Az fAlA? 172277

Az . Ag D AzAy
0 0



A kifejtési tétel
Tfh e; az A € R"*" matrix j-dik oszlopa, tovdbbd, hogy A
elsé i — 1 sora az els6 j — 1 ill. utolsé n — j oszloppal az Ay ill. Ay,
az utolsé n — i sor az els6 j — 1 ill. utolsé n — j oszloppal pedig az

Asz ill. Ay métrixokat alkotja. Ekkor j — 1 sor- és i —1

oszlopcserével adédik:
0 0

A A D ArA2

Az . Ag D AzAy
0. -0. . . . . .
Def: Az A matrix i-dik sordnak j-dik eleméhez tartozé A;; eléjeles

aldeterminansa az i-dik sor és j-dik oszlop elhagyasaval kapott
matrix determindnsdnak (—1)'"/-szerese.



A kifejtési tétel
Tfh e; az A € R"*" matrix j-dik oszlopa, tovdbbd, hogy A
elsé i — 1 sora az els6 j — 1 ill. utolsé n — j oszloppal az Ay ill. Ay,
az utolsé n — i sor az els6 j — 1 ill. utolsé n — j oszloppal pedig az

Asz ill. Ay métrixokat alkotja. Ekkor j — 1 sor- és i —1

oszlopcserével adédik:
0 0

Al Az fAlA? 172277

Az . Ag D AzAy
0. -0. . . . . .
Def: Az A matrix i-dik sordnak j-dik eleméhez tartozé A;; eléjeles

aldeterminansa az i-dik sor és j-dik oszlop elhagyasaval kapott
matrix determindnsdnak (—1)'"/-szerese.
A fenti megfigyeléssel masképp is kiszamithatd a detereminans.



A kifejtési tétel
Def: Az A matrix i-dik sordnak j-dik eleméhez tartozé A;; eldjeles

aldeterminansa az i-dik sor és j-dik oszlop elhagyasaval kapott
matrix determindnsdnak (—1)'"/-szerese.



A kifejtési tétel
Def: Az A matrix i-dik sordnak j-dik eleméhez tartozé A;; eldjeles

aldeterminansa az i-dik sor és j-dik oszlop elhagyasaval kapott
matrix determindnsdnak (—1)'"/-szerese.

0
al,j . 0
|Al = |A, C]L A =000 AL ais ,Ao| =
an,j
0
0
0
Z” a;ilA 1 A —Z” a; A O
i=19ij |71 o I 2| = Zui=19ijMiy
0




A kifejtési tétel
Def: Az A matrix i-dik sordnak j-dik eleméhez tartozé A;; eldjeles

aldeterminansa az i-dik sor és j-dik oszlop elhagyasaval kapott
matrix determindnsdnak (—1)'"/-szerese.

Al =Y aijAi U



A kifejtési tétel
Def: Az A matrix i-dik sordnak j-dik eleméhez tartozé A;; eldjeles

aldeterminansa az i-dik sor és j-dik oszlop elhagyasaval kapott
matrix determindnsdnak (—1)'"/-szerese.

Al =221 aijAij -
Ertelemszeriien definidlhaté a sor szerinti kifejtés is, és a
transzponaltrdl tanultak miatt a detereminans igy is kiszamithato.



A kifejtési tétel
Def: Az A matrix i-dik sordnak j-dik eleméhez tartozé A;; eldjeles

aldeterminansa az i-dik sor és j-dik oszlop elhagyasaval kapott
matrix determindnsdnak (—1)'"/-szerese.

Al =221 aijAij -
Ertelemszeriien definidlhaté a sor szerinti kifejtés is, és a
transzponaltrdl tanultak miatt a detereminans igy is kiszamithato.

Példa:
3011

e

1
2
3
7

O = N
= ON



A kifejtési tétel
Def: Az A matrix i-dik sordnak j-dik eleméhez tartozé A;; eldjeles

aldeterminansa az i-dik sor és j-dik oszlop elhagyasaval kapott
matrix determindnsdnak (—1)'"/-szerese.

Al =221 aijAij -
Ertelemszeriien definidlhaté a sor szerinti kifejtés is, és a
transzponaltrdl tanultak miatt a detereminans igy is kiszamithato.

Példa:

3(2)11; 212 3111 3111 3111
101 3= 0/113[+2[11 3|-0/21 2|4+1/21 2|=
011 7 017 01 7| |01 7 11 3




A kifejtési tétel
Def: Az A matrix i-dik sordnak j-dik eleméhez tartozé A;; eldjeles

aldeterminansa az i-dik sor és j-dik oszlop elhagyasaval kapott
matrix determindnsdnak (—1)'"/-szerese.

Al =327 aijA =
Ertelemszeriien definidlhaté a sor szerinti kifejtés is, és a
transzponaltrdl tanultak miatt a detereminans igy is kiszamithato.




A kifejtési tétel
Def: Az A matrix i-dik sordnak j-dik eleméhez tartozé A;; eldjeles

aldeterminansa az i-dik sor és j-dik oszlop elhagyasaval kapott
matrix determindnsdnak (—1)'"/-szerese.

Al =327 aijA =
Ertelemszeriien definidlhaté a sor szerinti kifejtés is, és a
transzponaltrdl tanultak miatt a detereminans igy is kiszamithato.

Példa:
;g}lé 212| [3111] [3111] [3111] [3111
To1 al=-0l113l42{11 3]-0[21 2|41]21 2|=2{11 3|+
P o17| [o1 7] Jo1 7| |11 3| |01 7
3111

311 31| [22] [311] |311
fi §*_2’1 3’+2'7‘11' ’13‘+'1 3‘_’2 2’




A kifejtési tétel
Def: Az A matrix i-dik sordnak j-dik eleméhez tartozé A;; eldjeles

aldeterminansa az i-dik sor és j-dik oszlop elhagyasaval kapott
matrix determindnsdnak (—1)'"/-szerese.

Al =221 aijAij -
Ertelemszeriien definidlhaté a sor szerinti kifejtés is, és a
transzponaltrdl tanultak miatt a detereminans igy is kiszamithato.

Példa:
38115 212| [3111] [3111] [3111] [3111
To1 al=-0l113l42{11 3]-0[21 2|41]21 2|=2{11 3|+
P o17| [o1 7] Jo1 7| |11 3| |01 7
3111

311 31| [22] [311] |311
fi §*_2’1 3’+2'7‘11'_’13‘ '1 3‘_’2 2’*

=—2(9—11)+ 14(3—1) —(6—2)+(9—11)—(6—22)=4+28—4—2+16=42



