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Permutacié.

A 7w = (m,..., ) n-tag szamsorozatot permutacionak nevezziik, ha az 1, ..., n szamok mindegyikét pontosan egyszer
tartalmazza. Az n-edfoku permutaciok halmazat S,, jeloli.

Inverzio.

A 7w = (m,...,m,) permutdcidban a m; és a m; tagok inverziéban allnak, ha ¢ < j, de m; > m;. A 7 permutacio
inverzioszama az Osszes inverzidban allo szampéarok szama. Ennek jele I(7).

Determinans.

Az n x n-es A matrix determinansanak a det(A) = Z (=1)I™ H a; 7 (;) értéket nevezziik.
TESy i=1

Tétel.
Legyen A egy n X n-es matrix. Ekkor az alabbiak teljesiilnek.
(i) Ha A fels6/als6 haromszogmatrix, akkor det(A) a féatlobeli elemek szorzata.
Ha A egy sora/oszlopa csupa nulla, akkor det(A) = 0.
Ha A egy sorat/oszlopat A-val végigszorozzuk, akkor a determindns is A-val szorzodik.

)
)
(iv) Ha A két sorat/oszlopat felcseréljiik, akkor a determinéns elGjelet valt.
) Ha A két sora/oszlopa megegyezik, akkor det(A) = 0.

)

Ha A egy soranak/oszlopanak A-szorosat hozzéadjuk egy masik sorhoz/oszlophoz, akkor a determinans nem
valtozik.

ElGjeles aldeterminans.

Az n x n-es A matrix a;; eleméhez tartoz6 A;; elGjeles aldeterminanst Ggy kapjuk, hogy az A matrixbdl elhagyjuk az
i-edik sorét és a j-edik oszlopét, majd a kapott (n — 1) x (n — 1)-es métrix determinansét megszorozzuk (—1)"*7-nel.

Kifejtési tétel.
Ha az n X n-es A métrix valamelyik soranak, vagy oszlopdnak minden elemét megszorozzuk a hozzé tartozo elGjeles
aldeterminans értékével és a kapott n darab kéttényezss szorzatot dsszeadjuk, akkor A determindnsanak értékét kapjuk.

1. Hatarozzuk meg az aldbbi permutacidk inverzidszamat.

(a) (1,3,5,7,9,8,6,4,2) (¢) (21,22,...,30,11,12,...20,1,2,...,10)
(b) (n,n—1,...,2,1)

2. Szémitsuk ki az alabbi determindnsok értékét a determinans definicioja szerint.

(a) (b)
-5 2 0 -3 0 9 8 5 7 4
-49 0 73 02006
6 5 -2 —6 8 03027
-1 7 0 10 0100 3
00 0 10 1908 6

3. Széamoljuk ki az alabbi determinansok értékét.



1 =10 3 0 0007 2
-1 1 3 6 5 0 00 9 3
-3 3 2 _3 2 0 0 0 5 8
3 -1 4 9 -8 729 86
—4 4 1 -8 3 31 4 5 5
(b) (d)
L s I
2 -6 4 11 -7 1 1 3 1
-3 9 -5 -9 5
4 —-12 8§ 13 -2 s e
5 —11 10 -1 -12 111 ... n
. Szamoljuk ki az alabbi determinansok értékét a kifejtési tétel felhasznalasaval.
(a) (b)
5 3 7 2 1 2 3 4
4 2 11 0 011
0 -3 0 0 2 1 2 1
1 1 3 4 3 4 1 2
. Szamitsuk ki az alabbi determindnsokat a p valds paraméter minden értékére.
(a) (b)
p 0 5 p p 2p p 3p
6 p 4 0 3 9 3 6
7 2 p O 1 2 7 1
6 p 4 3 3 7 8 4

. Legyen A egy nem 0 determinénsi, 9 x 9-es métrix, A’ pedig az a méatrix, amit A-bol az els6 sor A-val valo szorzasaval
kapunk. Mennyi lehet A értéke, ha tudjuk, hogy det(A’) = det(AA)?

. Egy n x n-es A méatrixban az i-edik sor és a j-edik oszlop keresztezédésében allo elem a;; = i%52 + 1. Hatarozzuk meg
A determinansét.

. Legyen 7(1),7(2),...,7m(n) az 1,2,...,n szamok egy tetszéleges permutéacidja. Készitsiik el az n x n-es A matrixot a
kovetkezSképpen: minden ¢ = 1,2, ..., n-re a matrix i-edik sordban a 7 (i)-edik helyen és attol jobbra mindenhol alljon

1-es, a 7(i)-edik helytdl balra pedig mindenhol élljon 0. Hatérozzuk meg A determinansat.

. Egy 101 x 101-es A métrixban az i-edik sor és a j-edik oszlop keresztez6désében allo elem

w = 3209 nek a (2i + j)-edik szdmjegye, hai-j paros,
Y0, ha i - j paratlan.

Hatarozzuk meg A determinanséat.

. Az alabbi A matrixra det A = 45653. Mennyi det B értéke?

9 2 8 1 21 9 4 8 2 2 2
4 7 2 7 6 9 2 717 39
6 4 3 1 8 3 6 8 3 2 8 6
A= 8§ 3 0 4 6 5 B = 4 3 0 4 3 5
21 73 90 2276 90
0 56 9 8 4 05 3 9 4 4

. Bizonyitsuk be, hogy

1849 1444 1896 1222

1490 1703 1790 1526 £0
1342 1566 1541 1514 '
1242 1552 1382 1825



