Permutaciok, determinéans

Bevezetés a szamitaselméletbe 1.
5. gyakorlat

2013. oktober 8.

Permutéacio: n-edfokd permutacion egy o : {1,2,...,n} — {1,2,...,n} bijektiv leképezést
értiink. Jelolés: o = ( o) o(2) ... o) ) Az n-edfoka permutaciok halmazét .S,, jeloli.
Inverzié: Az i, j elemek (i,7 € {1,2,...,n}) inverzioban &allnak, ha i < j esetén o (i) > o(j).

A o permutacio inverzioszamat (inverzioban allo6 szamparok szamat) (o) jeloli. Azt mondjuk,
hogy o paros permutécio, ha I(o) paros, ellenkez esetben o-t paratlan permutéacionak nevezziik.
n
Determinans: Az n x n-es A matrix determinénsan a det(A) = Z (—1) Haiy(,(i) SZOI-
O'ESn =1
zatosszeget értjik.

Tétel: Legyen A n X n-es matrix.
i. det(A) = det(AT)
ii. Ha A fels6/also haromszogmatrix, akkor det(A) a f6atlobeli elemek szorzata.
iii. Ha A egy sora/oszlopa csupa nulla, akkor det(A) = 0.
iv. Ha A egy sorat/oszlopat \-val végigszorozzuk, akkor a determinans is A-val szorzodik.
v. Ha A két sorat/oszlopat felcseréljiik, akkor a determinéns elGjelet valt.
vi. Ha A két sora/oszlopa megegyezik, akkor det(A) = 0.

vii. Ha A egy sordnak A-szorosat hozzaadjuk egy maésik sorhoz, akkor a determinins nem
valtozik.

1. Hatarozzuk meg az inverziok szaméat az 1,2,...,n elemek kovetkezd permutacidiban!

(a) 1,3,5,7,9,8,6,4,2; (n=9)
(b)y n,n—1,...,2,1;
(c) 21,22,...,30,11,12,...20,1,2,...,10
2. Legyen o az 1,2,...,100 szamok egy permutécidja, és legyen o’ az a permutacié, amire
o o(i)+1, hal<o(i) <99

n 1, hao(i) =100
inverzioszamai ellenkezd paritasuak.

. Tgazoljuk, hogy a o és o’ permutaciok I(o) és I(o”)



3. Legyen 0 : {1,2,...,2n} — {1,2,...,2n} az a permutécio, amire

(i) = 2%, haie {1,2,...,n}
TV 2i-n—1, haie{n+1,n+2,...,2n}

teljesiil. Hatarozzuk meg az (o) inverzidszamot.

4. Szamoljuk ki az alabbi determindnsok értékét!

(a) (b) (c)

) 4015 44 4 4
:1))02 3020 36 9 12
29 7 3 4 2 6 12 20
5 6 7 100 0 1 4 10 20
(d) (e) (f)
0007 2 11 1 1 1 2 3 n
00009 3 2 1 1 29 4 6 om
0005 8 11 3 1 3 6 9 n
72098 6 5
31455 1 1 1 n n 2n 3n n?
() (h) (i)
200 1 29 —2 4 6 123 4
320 0 1 1 0 7 2 2 30
4320 29 0 4 8 3200
543 2 4 1 6 20 78 9 8

5. Az alabbi determinans definicié szerinti kiszamitasakor

(a) hany nemnulla szorzat keletkezik;

(b) milyen elgjelet kap az a szorzat, amelynek az egyik tényezGje 37
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6. Legyen A olyan 40 x 40 méretd méatrix, aminek a bal fels§ 18 x 23-as részméatrixaban
csupa 0 all. Bizonyitsuk be, hogy det A = 0.

7. Legyen A egy nem 0 determinansi, 9 x 9-es matrix, A’ pedig az a matrix, amit A-
bol az elsé sor A-val valo szorzéséval kapunk. Mennyi lehet A\ értéke, ha tudjuk, hogy
det(A") = det(NA)?

8. Legyen 7(1),m(2),...,m(n) az 1,2,...,n szdmok egy tetszdleges permutéacidja. Készitsiik
el az n X n-es A matrixot a kévetkezéképpen: minden ¢ = 1,2, ..., n-re a matrix i-edik
soraban a (7)-edik helyen és attol jobbra mindenhol alljon 1-es, a 7(i)-edik helytél balra
pedig mindenhol alljon 0. Hatarozzuk meg A determinansét!



