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2 % 2-es matrix inverze

Tétel

a cl. 1 g
Ha ad — bc # 0, akkor M= {b d] VEree 3d — be [— ]

Ha ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.
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2 % 2-es matrix inverze

Tétel

a ¢

. 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M= {b d] inverze ———— [—b a]'

Ha ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

A f6atlé két elemét megcseréljiik,
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2 % 2-es matrix inverze

Tétel

a c|. 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M= {b d] mverzead_bc[_b a]'

Ha ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

A f6atlé két elemét megcseréljiik, a mellékatlo el6jelet valt.
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2 % 2-es matrix inverze

Tétel

a ¢

. 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M = {b d] inverze ———— [—b a]'

Ha ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

A f6atlé két elemét megcseréljiik, a mellékatlo el6jelet valt.

Bizonyitas

bl
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2 % 2-es matrix inverze

Tétel

a ¢

. 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M = {b d] inverze ———— [—b a]'

Ha ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

A f6atlé két elemét megcseréljiik, a mellékatlo el6jelet valt.
Bizonyitas

A I I e s el
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2 % 2-es matrix inverze

Tétel

a c|. 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M = {b d] mverzead_bc[_b a]'

Ha ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

A f6atlé két elemét megcseréljiik, a mellékatlo el6jelet valt.
Bizonyitas

a c d —c| |ad+c(—b) a(—c)+ca|
b d||-b a] |bd+d(—b) b(—c)+da]

_|ad — bc 0
B 0 ad — bc|’
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2 % 2-es matrix inverze

Tétel
a cf. 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M= {b d] inverze ———— [—b a]'

Ha ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

A f6atlé két elemét megcseréljiik, a mellékatlo el6jelet valt.

Bizonyitas
| A o i
_ ad — bc 0

[ 0 ad — bc} '

Ezt ad — bc-vel osztva az egységmatrixok kapjuk.
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2 % 2-es matrix inverze

Tétel
a c| . 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M= L’ d] inverze ———— [—b a]'

Ha ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

A f6atlé két elemét megcseréljiik, a mellékatlo el6jelet valt.

Bizonyitas
| A o i
_ ad — bc 0

[ 0 ad — bc} '

Ezt ad — bc-vel osztva az egységmatrixok kapjuk.
HF: Ellenérizziik a szorzast a masik sorrendben is.
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A 2 x 2-es matrix determinansa

Definicié
a C

HaM[b d

], akkor az M determinansa.
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A 2 x 2-es matrix determinansa

Definicié
a C

HaM[b d

], akkor det(M) = ad — bc az M determinansa.
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A 2 x 2-es matrix determinansa

Definicié

Ha M = [Z 2] akkor det(M) = ad — bc az M determinansa.
Lemma

det(MN) = det(M) det(N).
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A 2 x 2-es matrix determinansa

Definicié
Ha M = [Z 2] akkor det(M) = ad — bc az M determinansa.
Lemma

det(MN) = det(M) det(N).

Bizonyitas

M:[g ;]
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A 2 x 2-es matrix determinansa

Definicié
Ha M = [Z 2] akkor det(M) = ad — bc az M determinansa.
Lemma

det(MN) = det(M) det(N).

Bizonyitas
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A 2 x 2-es matrix determinansa

Definicié
Ha M = [Z 2] akkor det(M) = ad — bc az M determinansa.
Lemma

det(MN) = det(M) det(N).

Bizonyitas

_la ¢ IR _ |ad +cb ac’ + cd’
M_[b d}’v—[b' d']"‘/”\’—{bawdb' be' + dd'|°




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas 3 /27

A 2 x 2-es matrix determinansa

Definicié
Ha M = [Z 2] akkor det(M) = ad — bc az M determinansa.
Lemma

det(MN) = det(M) det(N).

Bizonyitas

_la ¢ IR _ |ad +cb ac’ + cd’
M= [b d} N= [b’ d’]’ M = {bawdb' be' + dd'|°
det(MN) = (aa’ + cbt')(bc’ + dd’)
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A 2 x 2-es matrix determinansa

3 /27

Definicié
Ha M = [Z 2] akkor det(M) = ad — bc az M determinansa.
Lemma

det(MN) = det(M) det(N).

Bizonyitas

_la ¢ IR _ |ad +cb ac’ + cd’
M= [b d} N= [b’ d’]’ M = {bawdb' be' + dd'|°
det(MN) = (aa’ + cb')(bc’ + dd') — (ac’ + cd’)(ba’ + db').
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A 2 x 2-es matrix determinansa

3 /27

Definicié
Ha M = [Z 2] akkor det(M) = ad — bc az M determinansa.
Lemma

det(MN) = det(M) det(N).

Bizonyitas

a c IR _ |ad +cb ac’ + cd’
b d} N= [b’ d’]’ M = {bawdb' be' + dd'|°
det(MN) = (aa’ + cb')(bc’ + dd') — (ac’ + cd’)(ba’ + db').
det(M) det(N) = (ad — bc)

|
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A 2 x 2-es matrix determinansa

3 /27

Definicié
Ha M = [Z 2] akkor det(M) = ad — bc az M determinansa.
Lemma

det(MN) = det(M) det(N).

Bizonyitas

a c IR _ |ad +cb ac’ + cd’
b d} N= [b’ d’]’ M = {bawdb' be' + dd'|°
det(MN) = (aa’ + cb')(bc’ + dd') — (ac’ + cd’)(ba’ + db').
det(M)det(N) = (ad — bc)(a'd" — b'c’).

|




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas

A 2 x 2-es matrix determinansa

Definicié
Ha M = [Z (Cj] akkor det(M) = ad — bc az M determinansa.
Lemma

det(MN) = det(M) det(N).

Bizonyitas

_la ¢ IR _ |ad +cb ac’ + cd’
M= [b d} N= [b’ d'] M = {bawdb' be' + dd'|°
det(MN) = (aa’ + cb')(bc’ + dd') — (ac’ + cd’)(ba’ + db').
det(M)det(N) = (ad — bc)(a'd" — b'c’).
HF: Mindkett§ aa’dd’ — ac’db’ — cd’ba’ + cb/bc’.

3 /27
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Amikor nincs inverz

El6z6 tétel

a c| . 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M = [b d] inverze ———— [—b a]'




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas 4 /27

Amikor nincs inverz

El6z6 tétel

a cl. 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M= {b d] inverze ———— [—b ]
Ha det(M) = ad — bc =0,
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Amikor nincs inverz

El6z6 tétel

a c|. 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M= {b d] mverzead_bc[_ ]

Ha det(M) = ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.




A kétszer kettes determinans Algebral, normal
Amikor nincs inverz
El6z6 tétel

b d ad — bc
Ha det(M) = ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

Ha ad — bc # 0, akkor M = [a C] inverze ! [_

d
b

. eléadas

4 /27

El6z6 lemma
det(MN) = det(M) det(N).
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Amikor nincs inverz

El6z6 tétel

a c| . 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M = {b d] inverze ——— [—b a]'

Ha det(M) = ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

El6z6 lemma
det(MN) = det(M) det(N).

A tétel bizonyitasanak befejezése
Tegyiik fol, hogy M-nek van inverze:
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Amikor nincs inverz

El6z6 tétel

a c| . 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M = {b d] inverze ——— [—b a]'

Ha det(M) = ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

El6z6 lemma
det(MN) = det(M) det(N).

A tétel bizonyitasanak befejezése
Tegyiik fol, hogy M-nek van inverze: MN = E,.
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Amikor nincs inverz

El6z6 tétel

a c| . 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M = {b d] inverze ——— [—b a]'

Ha det(M) = ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

El6z6 lemma
det(MN) = det(M) det(N).

A tétel bizonyitasanak befejezése

Tegyiik fol, hogy M-nek van inverze: MN = E,.
Ekkor a lemma miatt det(M) det(N) = det(Ey).
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Amikor nincs inverz

El6z6 tétel

a c| . 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M = {b d] inverze ——— [—b a]'

Ha det(M) = ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

El6z6 lemma
det(MN) = det(M) det(N).

A tétel bizonyitasanak befejezése

Tegyiik fol, hogy M-nek van inverze: MN = E,.
Ekkor a lemma miatt det(M) det(N) = det(Ey).

10
£ = [o 1]'
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Amikor nincs inverz

El6z6 tétel

a c| . 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M= {b d] inverze ———— [—b a]'

Ha det(M) = ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

El6z6 lemma
det(MN) = det(M) det(N).

A tétel bizonyitasanak befejezése

Tegyiik fol, hogy M-nek van inverze: MN = E,.
Ekkor a lemma miatt det(M) det(N) = det(Ey).

E, = [(1) (1)] ennek determinansa
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Amikor nincs inverz

El6z6 tétel

a c| . 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M= {b d] inverze ———— [—b a]'

Ha det(M) = ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

El6z6 lemma
det(MN) = det(M) det(N).

A tétel bizonyitasanak befejezése

Tegyiik fol, hogy M-nek van inverze: MN = E,.
Ekkor a lemma miatt det(M) det(N) = det(Ey).

E, = [(1) (1)] ennek determindnsa 1-1—-0-0
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Amikor nincs inverz

El6z6 tétel

a c| . 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M= {b d] inverze ———— [—b a]'

Ha det(M) = ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

El6z6 lemma
det(MN) = det(M) det(N).

A tétel bizonyitasanak befejezése

Tegyiik fol, hogy M-nek van inverze: MN = E,.
Ekkor a lemma miatt det(M) det(N) = det(Ey).

E = [(1) (1)] ennek determindnsal1-1—-0-0=1
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Amikor nincs inverz

El6z6 tétel

a c| . 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M= {b d] inverze ———— [—b a]'

Ha det(M) = ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

El6z6 lemma
det(MN) = det(M) det(N).

A tétel bizonyitasanak befejezése

Tegyiik fol, hogy M-nek van inverze: MN = E,.
Ekkor a lemma miatt det(M) det(N) = det(Ey).

E = [(1) (1)] ennek determindnsa 1-1—0-0=1=# 0.
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Amikor nincs inverz

El6z6 tétel

a c| . 1 d —c
Ha ad — bc # 0, akkor M= {b d] inverze ———— [—b a]'

Ha det(M) = ad — bc = 0, akkor M-nek nincs inverze.

El6z6 lemma
det(MN) = det(M) det(N).

A tétel bizonyitasanak befejezése

Tegyiik fol, hogy M-nek van inverze: MN = E,.
Ekkor a lemma miatt det(M) det(N) = det(Ey).

E = [(1) (1)] ennek determinansa 1-1—0-0=1#0.

Ezért det(M) sem lehet nulla. O
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A determinans linearis

Allitas
g4k & C] B

det LH ¥ d




A kétszer kettes determinans

A determinans linearis

Allitas

at+a c| TING
det {b+b’ d]det {b d

|+

Algebral, normal

6. elSadas

5 /27




A kétszer kettes determinans

A determinans linearis

Allitas

/
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A kétszer kettes determinans Algebral, normal

A determinans linearis

Allitas

at+a c| 5 € G
det{b—i—b’ d]_det[b d]+det[b, d]‘
Aa c}_

slsi L\b d

6. eladas

5 /27
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A determinans linearis

Allitas
at+a c| 5 € G
det {b+b’ d] = det L’ d] + det [b’ d]‘

Aa ¢ a c
detL\b d}:)\det[b d}
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A determinans linearis
Allitas
at+a c| g @ g @
det {b+b’ d] = det L’ d] + det [b’ d]‘

Aa ¢ a c¢ . j
det [)\b d} = \det [b d} minden )\ skalarra.
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A determinans linearis

Allitas
at+a c| 5 € G
det {b+b’ d] = det LD d] + det [b’ d]‘

det BZ ﬂ = \det [Z j minden )\ skalarra.

Azaz a determinans az els6 oszlopaban linearis

5 /27
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A determinans linearis

Allitas
at+a c| 5 € G
det {b+b’ d] = det L’ d] + det [b’ d]‘

Aa ¢ a c . .
det [)\b d} = Adet [b d} minden \ skalarra.
Azaz a determinans az els6 oszlopaban linearis

(6sszegtarto,
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A determinans linearis

Allitas
at+a c| 5 € G
det {b+b’ d} = det {b d} + det {b’ d]‘

Ab d b d

Azaz a determinans az elsé oszlopaban linearis
(Gsszegtarto, és skalarszoros-tarto).

det Pa C} = \det [a C} minden )\ skalarra.
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A determinans linearis

Allitas
at+a c| 5 € G
det {b+b’ d} = det {b d:|+det {b’ d]‘

Ab d b d
Azaz a determinans az elsé oszlopaban linearis
(Gsszegtartd, és skalarszoros-tart6). Ez a két tulajdonsag
a masodik oszlopra,

det Pa C} = M\det [a C} minden )\ skalarra.
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A determinans linearis

Allitas
at+a c| 5 € G
det {b+b’ d} = det {b d:|+det L}, d}‘

Ab d b d
Azaz a determinans az elsé oszlopaban linearis
(Osszegtartd, és skalarszoros-tarté). Ez a két tulajdonsag
a masodik oszlopra, és mindkét sorra is érvényes.

det Pa C} = M\det [a C} minden )\ skalarra.
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A determinans linearis

Allitas
at+a c| 5 € G
det {b+b’ d} = det {b d} + det L}, d}‘
Aa ¢ a c . .
det {)\b d} = M\det [b d} minden )\ skalarra.
Azaz a determinans az elsé oszlopaban linearis

(Osszegtartd, és skalarszoros-tarté). Ez a két tulajdonsag
a masodik oszlopra, és mindkét sorra is érvényes.

Bizonyitas
/
777 ] erteke
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A determinans linearis

Allitas

at+a c| 5 € G
det {b+b’ d} = det {b d} + det L}, d}‘
det RZ ;} = M\det [Z 2} minden )\ skalarra.

Azaz a determinans az elsé oszlopaban linearis
(Gsszegtartd, és skalarszoros-tart6). Ez a két tulajdonsag
a masodik oszlopra, és mindkét sorra is érvényes.

Bizonyitas
/
777 ] erteke

(a+a')d — (b+ b)c,




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas 5 /27

A determinans linearis

Allitas

at+a c| 5 € G
det {b+b’ d} = det {b d} + det {b’ d]‘
det B\Z 2} = M\det [Z 2} minden )\ skalarra.

Azaz a determinans az elsé oszlopaban linearis
(Gsszegtartd, és skalarszoros-tart6). Ez a két tulajdonsag
a masodik oszlopra, és mindkét sorra is érvényes.

Bizonyitas
/
det {Zi Z, 2} és det [Z ;} 4 értéke

(a+a)d — (b+ b)c,




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas 5 /27

A determinans linearis

Allitas
at+a c| a G
det {b+b’ d}det {b d}ert{b’ d]‘

Aa ¢
det{)\b d}—)\det[b d

Azaz a determinans az elsé oszlopaban linearis
(Gsszegtartd, és skalarszoros-tart6). Ez a két tulajdonsag
a masodik oszlopra, és mindkét sorra is érvényes.

} minden )\ skalarra.

Bizonyitas
/
det {Zi Z, 2} és det [b d} 4 értéke

(a+a')d — (b+ b)c, illetve (ad — bc) +
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A determinans linearis

Allitas
at+a c| 5 € G
det {b+b’ d} = det {b d:|+det {b’ d]‘

Aa ¢ a c¢ . )
det {)\b d} = M\det [b d} minden )\ skalarra.

Azaz a determinans az elsé oszlopaban linearis
(Gsszegtartd, és skalarszoros-tart6). Ez a két tulajdonsag
a masodik oszlopra, és mindkét sorra is érvényes.

Bizonyitas
a+a cl|, a c a c| ..,
det {b Y d} és det [b d} + det [b’ d} értéke

(a+a')d — (b+ b)c, illetve (ad — bc) +
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A determinans linearis

Allitas
at+a c| 5 € G
det {b+b’ d} = det {b d:|+det {b’ d]‘

Aa ¢ a c¢ . )
det {)\b d} = M\det [b d} minden )\ skalarra.

Azaz a determinans az elsé oszlopaban linearis
(Gsszegtartd, és skalarszoros-tart6). Ez a két tulajdonsag
a masodik oszlopra, és mindkét sorra is érvényes.

Bizonyitas
/ /
A =Y A R Y A

(a+a')d — (b+ b)c, illetve (ad — bc) + (a'd — b'c).
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A determinans linearis

Allitas
at+a c| 5 € G
det {b+b’ d} = det {b d:|+det {b’ d]‘

Aa ¢ a c¢ . )
det {)\b d} = M\det [b d} minden )\ skalarra.

Azaz a determinans az elsé oszlopaban linearis
(Gsszegtartd, és skalarszoros-tart6). Ez a két tulajdonsag
a masodik oszlopra, és mindkét sorra is érvényes.

Bizonyitas
a+a cl|, a c a c| ..,
det {b Y d} és det [b d} + det [b’ d} értéke

(a+a')d — (b+ b)c, illetve (ad — bc) + (a'd — b'c).
Ezek egyenl6k.




A kétszer kettes determinans Algebral, normal

A determinans linearis

Allitas
at+a c| 5 € G
det {b+b’ d} = det {b d:|+det L}, d}‘

Aa ¢ a c . .
det {)\b d} = M\det [b d} minden )\ skalarra.

Azaz a determinans az elsé oszlopaban linearis
(Osszegtartd, és skalarszoros-tarté). Ez a két tulajdonsag
a masodik oszlopra, és mindkét sorra is érvényes.

6. elSadas

Bizonyitas
/ /
A =Y A R Y A

(a+a')d — (b+ b)c, illetve (ad — bc) + (a'd — b'c).

Ezek egyenl6k. A skalarszoros-tartas bizonyitasa hasonlé.

5 /27




Ha a matrix két oszlopa egyenld,
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Oszlopok egyenlésége

Ha a matrix két oszlopa egyenls, akkor a determinans nulla.

Allitas J
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Oszlopok egyenlésége

Allitas

Ha a matrix két oszlopa egyenls, akkor a determinans nulla.

Bizonyitas

2 &
det L’ b}
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Oszlopok egyenlésége

Allitas

Ha a matrix két oszlopa egyenls, akkor a determinans nulla.

Bizonyitas

det L‘j [‘j = ab — ba
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Oszlopok egyenlésége

Allitas

Ha a matrix két oszlopa egyenls, akkor a determinans nulla.

Bizonyitas

det{z [‘j = ab — ba = 0. O]
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Oszlopok egyenlésége

Allitas

Ha a matrix két oszlopa egyenls, akkor a determinans nulla.

Bizonyitas

det[z [‘j = ab — ba = 0. O]
Definicié

Az M felsé haromszogmatrix,
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Oszlopok egyenlésége

Allitas

Ha a matrix két oszlopa egyenls, akkor a determinans nulla.

Bizonyitas

a a

det L’ b

}ab—bao. O]

Definicié

Az M felsé haromszogmatrix, ha a f6atlé alatt csupa nulla all.




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas

Oszlopok egyenlésége

Allitas
Ha a matrix két oszlopa egyenls, akkor a determinans nulla.

Bizonyitas

det L‘j [‘j = ab — ba = 0.
Definicié

Az M felsé haromszogmatrix, ha a f6atlé alatt csupa nulla all.

a b
det [O d] =

6 /27
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Oszlopok egyenlésége

Allitas
Ha a matrix két oszlopa egyenls, akkor a determinans nulla.

Bizonyitas

det{z [‘j = ab — ba = 0. O]
Definicié

Az M felsé haromszogmatrix, ha a f6atlé alatt csupa nulla all.

a b

det [O d

]:ad—Ob




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas 6 /27

Oszlopok egyenlésége

Allitas
Ha a matrix két oszlopa egyenls, akkor a determinans nulla.

Bizonyitas

det{z [‘j = ab — ba = 0. O]
Definicié

Az M felsé haromszogmatrix, ha a f6atlé alatt csupa nulla all.

a b

det [O d

]:ad—Ob:ad,
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Oszlopok egyenlésége

Allitas

Ha a matrix két oszlopa egyenls, akkor a determinans nulla.

Bizonyitas

a a

det L’ b

}ab—bao. O]

Definicié
Az M felsé haromszogmatrix, ha a f6atlé alatt csupa nulla all.

a b
0 d

determinansa

det [ ] = ad — 0b = ad, azaz fels6 haromszégmatrix




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. elSadas

Oszlopok egyenlésége

Allitas

Ha a matrix két oszlopa egyenls, akkor a determinans nulla.

Bizonyitas

a a

det L’ b

} = ab — ba = 0.

Definicié

Az M felsé haromszogmatrix, ha a f6atlé alatt csupa nulla all.

a b
0 d
determinansa a féatlébeli elemek szorzata.

det { = ad — 0b = ad, azaz fels6 haromszégmatrix

6 /27
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A linearitas kovetkezménye

Allitas
Ha a determinans egyik oszlopahoz a masik oszlop
skalarszorosat hozzaadjuk,



A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas 7/ 27

A linearitas kovetkezménye

Allitas
Ha a determinans egyik oszlopahoz a masik oszlop
skalarszorosat hozzaadjuk, akkor a determinans nem valtozik.



A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas 7/ 27

A linearitas kovetkezménye

Allitas
Ha a determinans egyik oszlopahoz a masik oszlop
skalarszorosat hozzaadjuk, akkor a determinans nem valtozik.

Bizonyitas

Uj jeldles: M = [v, w],
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A linearitas kovetkezménye

Allitas
Ha a determinans egyik oszlopahoz a masik oszlop
skalarszorosat hozzaadjuk, akkor a determinans nem valtozik.

Bizonyitas

Uj jeldlés: M = [v, w], ahol v és w a matrix oszlopvektorai.
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A linearitas kovetkezménye

Allitas
Ha a determinans egyik oszlopahoz a masik oszlop
skalarszorosat hozzaadjuk, akkor a determinans nem valtozik.

Bizonyitas

Uj jeldlés: M = [v, w], ahol v és w a matrix oszlopvektorai.
det[v + Aw, w]
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A linearitas kovetkezménye

Allitas
Ha a determinans egyik oszlopahoz a masik oszlop
skalarszorosat hozzaadjuk, akkor a determinans nem valtozik.

Bizonyitas

Uj jeldlés: M = [v, w], ahol v és w a matrix oszlopvektorai.
det[v + Aw, w] = det[v, w| + det[Aw, w],
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A linearitas kovetkezménye

Allitas
Ha a determinans egyik oszlopahoz a masik oszlop
skalarszorosat hozzaadjuk, akkor a determinans nem valtozik.

Bizonyitas

Uj jeldlés: M = [v, w], ahol v és w a matrix oszlopvektorai.

det[v + Aw, w| = det[v, w] + det[A\w, w], mert az els6 oszlopban a
determinans dsszegtarto.
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A linearitas kovetkezménye

Allitas
Ha a determinans egyik oszlopahoz a masik oszlop
skalarszorosat hozzaadjuk, akkor a determinans nem valtozik.

Bizonyitas

Uj jeldlés: M = [v, w], ahol v és w a matrix oszlopvektorai.

det[v + Aw, w| = det[v, w] + det[A\w, w], mert az els6 oszlopban a
determinans dsszegtart6. De

det[Aw, w| = Adet[w, w],
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A linearitas kovetkezménye

Allitas
Ha a determinans egyik oszlopahoz a masik oszlop
skalarszorosat hozzaadjuk, akkor a determinans nem valtozik.

Bizonyitas

Uj jeldlés: M = [v, w], ahol v és w a matrix oszlopvektorai.

det[v + Aw, w| = det[v, w] + det[A\w, w], mert az els6 oszlopban a
determinans dsszegtart6. De

det[Aw, w| = Adet[w, w],

mert a determinans az elsé oszlopban skalarszoros-tarté.
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A linearitas kovetkezménye

Allitas
Ha a determinans egyik oszlopahoz a masik oszlop
skalarszorosat hozzaadjuk, akkor a determinans nem valtozik.

Bizonyitas

Uj jeldlés: M = [v, w], ahol v és w a matrix oszlopvektorai.

det[v + Aw, w| = det[v, w] + det[A\w, w], mert az els6 oszlopban a
determinans dsszegtart6. De

det[Aw, w| = Adet[w, w],

mert a determinans az elsé oszlopban skalarszoros-tarté.

Veégiil det[w, w] =0,
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A linearitas kovetkezménye

Allitas
Ha a determinans egyik oszlopahoz a masik oszlop
skalarszorosat hozzaadjuk, akkor a determinans nem valtozik.

Bizonyitas

Uj jeldlés: M = [v, w], ahol v és w a matrix oszlopvektorai.

det[v + Aw, w| = det[v, w] + det[A\w, w], mert az els6 oszlopban a
determinans dsszegtart6. De

det[Aw, w| = Adet[w, w],

mert a determinans az elsé oszlopban skalarszoros-tarté.

Veégiil det[w, w] = 0, mert a két oszlop egyenl8.
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A linearitas kovetkezménye

Allitas
Ha a determinans egyik oszlopahoz a masik oszlop
skalarszorosat hozzaadjuk, akkor a determinans nem valtozik.

Bizonyitas

Uj jeldlés: M = [v, w], ahol v és w a matrix oszlopvektorai.

det[v + Aw, w| = det[v, w] + det[A\w, w], mert az els6 oszlopban a
determinans dsszegtart6. De

det[Aw, w| = Adet[w, w],

mert a determinans az elsé oszlopban skalarszoros-tarté.

Veégiil det[w, w] = 0, mert a két oszlop egyenl8.

Ezért det[v + Aw, w] = det[v, w]. O
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Oszlopcsere

A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

Allitas J
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Oszlopcsere

Allitas
A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

Bizonyitas

a c
det L’ d]
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Oszlopcsere

Allitas
A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

Bizonyitas

a ¢

det [b J

] = ad — bc.




A kétszer kettes determinans Algebral, normal

Oszlopcsere

Allitas
A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

6. elSadas

Bizonyitas

a ¢

b d

€ &
det[d b]:

det[ ] = ad — bc.

8 /27




A kétszer kettes determinans Algebral, normal

Oszlopcsere

Allitas

A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

6. elSadas

Bizonyitas

det [b d] = ad — bc.
det[d Z]:cbda:

8 /27




A kétszer kettes determinans Algebral, normal

Oszlopcsere

Allitas

A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

. el8adas

Bizonyitas

det [b J

] = ad — bc.

det [

8 /27
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Oszlopcsere

Allitas
A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

Bizonyitas

det[ ] = ad — bc.

b d

det[d b]:cbda:(adbc). O

Masodik bizonyitas
det[w, v] =
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Oszlopcsere

Allitas
A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

Bizonyitas

det{ ] = ad — bc.

b d

det[d b

]:cbda:(adbc). O

Masodik bizonyitas
det[w, v] =

Az els6 oszlophoz hozzaadjuk a masodikat.
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Oszlopcsere

Allitas
A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

Bizonyitas

det{ ] = ad — bc.

b d

det[d b

]:cbda:(adbc). O

Masodik bizonyitas
det[w, v] = det[w + v, v] =

Az els6 oszlophoz hozzaadjuk a masodikat.



A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eladas 8 /27

Oszlopcsere

Allitas
A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

Bizonyitas

det{ ] = ad — bc.

b d

det[d b

]:cbda:(adbc). O

Masodik bizonyitas
det[w, v] = det[w + v, v] =

A masodik oszlopbél kivonjuk az elsét.
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Oszlopcsere

Allitas
A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

Bizonyitas

det{ ] = ad — bc.

b d

det[ =cb—da= — (ad — bc). O

i

Masodik bizonyitas
det[w, v] = det[w + v,v] = detlw + v,v — (w + v)] =

A masodik oszlopbél kivonjuk az elsét.



A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas 8 /27

Oszlopcsere

Allitas
A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

Bizonyitas

det[ ] = ad — bc.

b d

det[d b]:cbda:(adbc). O

Masodik bizonyitas

det[w, v] = det[w + v,v] = detlw + v,v — (w + v)] =
= det[w + v, —w] =
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Oszlopcsere

Allitas
A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

Bizonyitas

det{ ] = ad — bc.

b d

det[ =cb—da= — (ad — bc). O

i

Masodik bizonyitas
det[w, v] = det[w + v,v] = detlw + v,v — (w + v)] =
=det[w + v, —w] =

Az els6 oszlophoz hozaadjuk a masodikat.
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Oszlopcsere

Allitas
A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

Bizonyitas

det{ ] = ad — bc.

b d

det[ =cb—da= — (ad — bc). O

i

Masodik bizonyitas
det[w, v] = det[w + v,v] = detlw + v,v — (w + v)] =
= det[w + v, —w]| = det[v, —w] =

Az els6 oszlophoz hozaadjuk a masodikat.



A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas 8 /27

Oszlopcsere

Allitas
A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

Bizonyitas

det{ ] = ad — bc.

b d

det[ =cb—da= — (ad — bc). O

i

Masodik bizonyitas
det[w, v] = det[w + v,v] = detlw + v,v — (w + v)] =
= det[w + v, —w]| = det[v, —w] =

Kiemeliink —1-et a masodik oszlopbél.
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Oszlopcsere

Allitas
A két oszlop cseréjénél a determinans elgjelet valt.

Bizonyitas

det { = ad — bc.

o

det[ ]:cbda:(adbc). O

d b

Masodik bizonyitas

det[w, v] = det[w + v,v] = detlw + v,v — (w + v)] =
= det[w + v, —w] = det[v, —w] = — det[v, w]. O

Kiemeliink —1-et a masodik oszlopbél.
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A transzponalt determinansa

A transzponalt matrix determinansa ugyanaz, mint az eredetié.

Allitas J
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A transzponalt determinansa

Allitas

A transzponalt matrix determinansa ugyanaz, mint az eredetié.

Bizonyitas

a c

det L’ J

]ad—bc.




A kétszer kettes determinans

A transzponalt determinansa

Allitas

Algebral, normal

6. elSadas

A transzponalt matrix determinansa ugyanaz, mint az eredetié.

Bizonyitas

det {Z Z,] = ad — bc.

a b
det [c d} =

9 /27




A kétszer kettes determinans

A transzponalt determinansa

Allitas

Algebral, normal

6. elSadas

A transzponalt matrix determinansa ugyanaz, mint az eredetié.

Bizonyitas

det {Z Z,] = ad — bc.

a b
det [c d} =ad —cb

9 /27




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. elSadas

A transzponalt determinansa

Allitas
A transzponalt matrix determinansa ugyanaz, mint az eredetié.

Bizonyitas

det {Z Z,] = ad — bc.

det[a b} = ad — cb = ad — bc.
c d

9 /27




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas 9 /27

A transzponalt determinansa

Allitas

A transzponalt matrix determinansa ugyanaz, mint az eredetié.

Bizonyitas

det {a C] = ad — bc.

b d
a b

det{ }:adcb:adbc. O
c d

Allitas

Igy abbdl, hogy a determinans az oszlopaiban linearis,
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A transzponalt determinansa

Allitas
A transzponalt matrix determinansa ugyanaz, mint az eredetié.

Bizonyitas

det {a C] = ad — bc.

b d
a b

det{ }:adcb:adbc. O
c d

Allitas

Igy abbdl, hogy a determinans az oszlopaiban linearis,
szamolas nélkiil kovetkezik,
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A transzponalt determinansa

Allitas
A transzponalt matrix determinansa ugyanaz, mint az eredetié.

Bizonyitas

det {a C] = ad — bc.

b d
a b

det{ }:adcb:adbc. O
c d

Allitas

Igy abbdl, hogy a determinans az oszlopaiban linearis,
szamolas nélkiil kdvetkezik, hogy a soraiban is az,




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas

A transzponalt determinansa

Allitas
A transzponalt matrix determinansa ugyanaz, mint az eredetié.

Bizonyitas

det {Z 2] = ad — bc.

det{a b}:adcb:adbc.
c d

Allitas
Igy abbdl, hogy a determinans az oszlopaiban linearis,

szamolas nélkiil kovetkezik, hogy a soraiban is az,
tovabba hogy sorcserénél is el6jelet valt.

9/ 27




Sorcserénél a determinans elGjelet valt.
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Sorcsere

Allitas

Sorcserénél a determinans elGjelet valt.

Mintabizonyitas

Legyen M az eredeti matrix,
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Sorcsere

Allitas

Sorcserénél a determinans elGjelet valt.

Mintabizonyitas

Legyen M az eredeti matrix,  a sorcserével kapott matrix.




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eladas 10 / 27

Sorcsere

Allitas

Sorcserénél a determinans elGjelet valt.

Mintabizonyitas

Legyen M az eredeti matrix,  a sorcserével kapott matrix.
Ekkor N oszlopcserével kaphaté M7 -bél.




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas 10 / 27

Sorcsere

Allitas
Sorcserénél a determinans eljelet valt.

Mintabizonyitas

Legyen M az eredeti matrix,  a sorcserével kapott matrix.
Ekkor N oszlopcserével kaphaté M7 -bél.
Belattuk, hogy oszlopcserénél a determinans elgjelet valt,




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas 10 / 27

Sorcsere

Allitas
Sorcserénél a determinans eljelet valt.

Mintabizonyitas
Legyen M az eredeti matrix,  a sorcserével kapott matrix.
Ekkor N oszlopcserével kaphaté M7 -bél.

Belattuk, hogy oszlopcserénél a determinans elgjelet valt,
azaz det(MT) = —det(NT).




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas 10 / 27

Sorcsere

Allitas

Sorcserénél a determinans eljelet valt.

Mintabizonyitas

Legyen M az eredeti matrix,  a sorcserével kapott matrix.
Ekkor N oszlopcserével kaphaté M7 -bél.

Belattuk, hogy oszlopcserénél a determinans elgjelet valt,
azaz det(MT) = —det(NT).

Belattuk, hogy transzponalaskor a determinans nem valtozik,




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas 10 / 27

Sorcsere

Allitas

Sorcserénél a determinans eljelet valt.

Mintabizonyitas

Legyen M az eredeti matrix,  a sorcserével kapott matrix.
Ekkor N oszlopcserével kaphaté M7 -bél.

Belattuk, hogy oszlopcserénél a determinans elgjelet valt,
azaz det(MT) = —det(NT).

Belattuk, hogy transzponalaskor a determinans nem valtozik,
azaz det(MT) = det(M)
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Sorcsere

Allitas

Sorcserénél a determinans eljelet valt.

Mintabizonyitas

Legyen M az eredeti matrix,  a sorcserével kapott matrix.
Ekkor N oszlopcserével kaphaté M7 -bél.

Belattuk, hogy oszlopcserénél a determinans elgjelet valt,
azaz det(MT) = —det(NT).

Belattuk, hogy transzponalaskor a determinans nem valtozik,
azaz det(MT) = det(M) és det(NT) = det(N).
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Sorcsere

Allitas

Sorcserénél a determinans eljelet valt.

Mintabizonyitas

Legyen M az eredeti matrix,  a sorcserével kapott matrix.
Ekkor N oszlopcserével kaphaté M7 -bél.

Belattuk, hogy oszlopcserénél a determinans elgjelet valt,
azaz det(MT) = —det(NT).

Belattuk, hogy transzponalaskor a determinans nem valtozik,
azaz det(MT) = det(M) és det(NT) = det(N).

Ezért det(N) = det(NT)
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Sorcsere

Allitas

Sorcserénél a determinans eljelet valt.

Mintabizonyitas

Legyen M az eredeti matrix,  a sorcserével kapott matrix.
Ekkor N oszlopcserével kaphaté M7 -bél.

Belattuk, hogy oszlopcserénél a determinans elgjelet valt,
azaz det(MT) = —det(NT).

Belattuk, hogy transzponalaskor a determinans nem valtozik,
azaz det(MT) = det(M) és det(NT) = det(N).

Ezért det(N) = det(NT) = —det(MT)
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Sorcsere

Allitas

Sorcserénél a determinans eljelet valt.

Mintabizonyitas

Legyen M az eredeti matrix,  a sorcserével kapott matrix.

Ekkor N oszlopcserével kaphaté M7 -bél.

Belattuk, hogy oszlopcserénél a determinans elgjelet valt,

azaz det(MT) = —det(NT).

Belattuk, hogy transzponalaskor a determinans nem valtozik,

azaz det(MT) = det(M) és det(NT) = det(N).

Ezért det(N) = det(NT) = —det(MT) = — det(M). O




A kétszer kettes determinans Algebral, normal 6. eldadas

Sorcsere

Allitas

Sorcserénél a determinans eljelet valt.
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A Sarrus-szabaly

Tétel
Ha T =C,R,Q & M = ((a;)) € T3*3, akkor legyen det(M) =
= 311822333 | 312823331 | 313321332 —
—a13a22a31 — 311423832 — 312a21333.
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—d1348224d31 — 411823432 — d1248214d33.
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Sarrus-szabaly

a1l d12 di3
a1 ax» a3
da31 432 as3
Lemasoljuk az els6 két oszlopot a matrix jobb oldalara.
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Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezhets a determinans, mely

(1)
(2)
(3)

Minden oszlopaban linearis.
Ha két oszlop egyenls, akkor a determinans nulla.

Az egységmatrix determindnsa 1, s6t fels6 haromszog-
matrix determinansa a f6atlébeli elemek szorzata.

Ha az egyik oszlophoz egy masik oszlop skalarszorosat adjuk,
akkor a determinans nem valtozik.

Barmely két oszlop cseréjekor el6jelet valt.

Transzponalt determinansa ugyanaz, mint az eredetié (igy az
oszlopokra kimondott tulajdonsagok sorokra is igazak).

det(MN) = det(M) det(N) barmely két matrixra.

Egy matrix akkor invertalhat6, ha determinansa nem nulla.
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311822333 + 12323831 + 813321332 —

—d13422431 — 411423432 — 412421433
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Az altaldnos determinans Algebral, normal

A bizonyitas stratégiaja

Emlékeztetd 3 x 3-ra
311822333 + 12323831 + 813321332 —

—d134d224d31 — d114823432 — d124d214d33.

6. eladas
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Definicié
Ha M = ((a;)) € T"*",




Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas

A bizonyitas stratégiaja

Emlékeztetd 3 x 3-ra
a11a22a33 + 312323331 + 313321432 —
—a13a22d31 — 311323332 — a12d21433.
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Definicié
Ha M = ((aj)) € T"*", akkor det(M) szintén az M elemeibdl
készitett bizonyos szorzatok eléjeles dsszege.




Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas

A bizonyitas stratégiaja

Emlékeztets 3 x 3-ra
a11a22a33 + 31223331 + a13a21d32—
—d13d224d31 — d114d23432 — d124d214d33.

14 / 27

Definicié
Ha M = ((aj)) € T"*", akkor det(M) szintén az M elemeibdl

készitett bizonyos szorzatok eléjeles dsszege.
A képlet legkozelebb, permutaciok elsjelének felhasznalasaval.




Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas 14 / 27

A bizonyitas stratégiaja

Emlékeztetd 3 x 3-ra
a11a22a33 + 312323331 + 313321432 —
—a13d22d431 — 4114823832 — 312a21a33.

Definicié

Ha M = ((aj)) € T"*", akkor det(M) szintén az M elemeibdl
készitett bizonyos szorzatok eléjeles dsszege.

A képlet legkozelebb, permutaciok elsjelének felhasznalasaval.

Az (1) és (2) tulajdonsagbdl a (4) és az (5) sz szerint
ugyantgy kovetkezik, mint az n = 2 esetben (HF).
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A bizonyitas stratégiaja

Emlékeztetd 3 x 3-ra
a11a22a33 + 312323331 + 313321432 —
—a13a22a31 — 3118234832 — d123214a33.

Definicié
Ha M = ((aj)) € T"*", akkor det(M) szintén az M elemeibdl

készitett bizonyos szorzatok eléjeles dsszege.
A képlet legkozelebb, permutaciok elsjelének felhasznalasaval.

Az (1) és (2) tulajdonsagbdl a (4) és az (5) sz6 szerint
ugyanugy kovetkezik, mint az n = 2 esetben (HF).
A (3) és (6) kdzvetleniil leolvashaté lesz a képletbdl.
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A bizonyitas stratégiaja

Emlékeztetd 3 x 3-ra
a11a22a33 + 312323331 + 313321432 —
—a13d22d431 — 4114823832 — 312a21a33.

Definicié
Ha M = ((aj)) € T"*", akkor det(M) szintén az M elemeibdl

készitett bizonyos szorzatok eléjeles dsszege.
A képlet legkozelebb, permutaciok elsjelének felhasznalasaval.

Az (1) és (2) tulajdonsagbdl a (4) és az (5) sz6 szerint
ugyanugy kovetkezik, mint az n = 2 esetben (HF).

A (3) és (6) kdzvetleniil leolvashaté lesz a képletbdl.

A (7) szorzattartasi tulajdonsagot jovére igazoljuk.
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A bizonyitas stratégiaja

Emlékeztetd 3 x 3-ra
a11a22a33 + 312323331 + 313321432 —
—a13d22d431 — 4114823832 — 312a21a33.

Definicié

Ha M = ((aj)) € T"*", akkor det(M) szintén az M elemeibdl
készitett bizonyos szorzatok eléjeles dsszege.

A képlet legkozelebb, permutaciok elsjelének felhasznalasaval.

Az (1) és (2) tulajdonsagbdl a (4) és az (5) sz6 szerint
ugyanugy kovetkezik, mint az n = 2 esetben (HF).

A (3) és (6) kdzvetleniil leolvashaté lesz a képletbdl.

A (7) szorzattartasi tulajdonsagot jovére igazoljuk.

A (8)-rél ma lesz sz6 aldeterminansok felhasznalasaval.
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A determinans kiszamitasa

Eljaras

Végezziink a matrixon médositott Gauss-eliminaciét:
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A determinans kiszamitasa

Eljaras
Végezziink a matrixon médositott Gauss-eliminaciét:

@ Keresiink egy nem nulla elemet.




Az altalanos determinans Algebral, normal

A determinans kiszamitasa

Eljaras

Végezziink a matrixon médositott Gauss-eliminaciét:

@ Keresiink egy nem nulla elemet.

@ Sor- vagy oszlopcserével a f6atléba tessziik

6. eldadas
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Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas 15 / 27

A determinans kiszamitasa

Eljaras
Végezziink a matrixon médositott Gauss-eliminaciét:
@ Keresiink egy nem nulla elemet.

@ Sor- vagy oszlopcserével a f6atloba tessziik (és kdzben
foljegyezziik, hogy hanyszor valtottunk el6jelet).




Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas 15 / 27

A determinans kiszamitasa

Eljaras
Végezziink a matrixon médositott Gauss-eliminaciét:
@ Keresiink egy nem nulla elemet.

@ Sor- vagy oszlopcserével a f6atloba tessziik (és kdzben
foljegyezziik, hogy hanyszor valtottunk el6jelet).

o Bekarikazzuk,




Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas

A determinans kiszamitasa

Eljaras
Végezziink a matrixon médositott Gauss-eliminaciét:
@ Keresiink egy nem nulla elemet.

@ Sor- vagy oszlopcserével a f6atloba tessziik (és kdzben
foljegyezziik, hogy hanyszor valtottunk el6jelet).

@ Bekarikazzuk, majd kinullazzuk az alatta lévs elemeket
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Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas

A determinans kiszamitasa

Eljaras
Végezziink a matrixon médositott Gauss-eliminaciét:
@ Keresiink egy nem nulla elemet.

@ Sor- vagy oszlopcserével a f6atloba tessziik (és kdzben
foljegyezziik, hogy hanyszor valtottunk el6jelet).

@ Bekarikazzuk, majd kinullazzuk az alatta lévs elemeket
(de a karikazott elemet nem valtoztatjuk 1-re).
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Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas

A determinans kiszamitasa

Eljaras
Végezziink a matrixon médositott Gauss-eliminaciét:
@ Keresiink egy nem nulla elemet.

@ Sor- vagy oszlopcserével a f6atloba tessziik (és kdzben
foljegyezziik, hogy hanyszor valtottunk el6jelet).

@ Bekarikazzuk, majd kinullazzuk az alatta lévs elemeket
(de a karikazott elemet nem valtoztatjuk 1-re).

@ Ezt a harom lépést ismételjilk amig lehet,
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Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas

A determinans kiszamitasa

Eljaras
Végezziink a matrixon médositott Gauss-eliminaciét:
@ Keresiink egy nem nulla elemet.

@ Sor- vagy oszlopcserével a f6atloba tessziik (és kdzben
foljegyezziik, hogy hanyszor valtottunk el6jelet).

@ Bekarikazzuk, majd kinullazzuk az alatta lévs elemeket
(de a karikazott elemet nem valtoztatjuk 1-re).

@ Ezt a harom lépést ismételjilk amig lehet, a karikazandé
szamot mindig 0] sorbél és oszlopbél valasztva.
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Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas

A determinans kiszamitasa

Eljaras
Végezziink a matrixon médositott Gauss-eliminaciét:
@ Keresiink egy nem nulla elemet.

@ Sor- vagy oszlopcserével a f6atloba tessziik (és kdzben
foljegyezziik, hogy hanyszor valtottunk el6jelet).

@ Bekarikazzuk, majd kinullazzuk az alatta lévs elemeket
(de a karikazott elemet nem valtoztatjuk 1-re).

@ Ezt a harom lépést ismételjilk amig lehet, a karikazandé
szamot mindig 0] sorbél és oszlopbél valasztva.

o Ha az eljaras azel6tt megall, hogy a féatlé minden
elemén karika van,
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Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas

A determinans kiszamitasa

Eljaras
Végezziink a matrixon médositott Gauss-eliminaciét:
@ Keresiink egy nem nulla elemet.

@ Sor- vagy oszlopcserével a f6atloba tessziik (és kdzben
foljegyezziik, hogy hanyszor valtottunk el6jelet).

@ Bekarikazzuk, majd kinullazzuk az alatta lévs elemeket
(de a karikazott elemet nem valtoztatjuk 1-re).

@ Ezt a harom lépést ismételjilk amig lehet, a karikazandé
szamot mindig 0] sorbél és oszlopbél valasztva.

o Ha az eljaras azel6tt megall, hogy a féatlé minden
elemén karika van, akkor a determinans nulla.
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Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas

A determinans kiszamitasa

Eljaras

Végezziink a matrixon médositott Gauss-eliminaciét:

o

)

Keresiink egy nem nulla elemet.

Sor- vagy oszlopcserével a féatléba tessziik (és kdzben
foljegyezziik, hogy hanyszor valtottunk el6jelet).

Bekarikazzuk, majd kinullazzuk az alatta lévs elemeket
(de a karikazott elemet nem valtoztatjuk 1-re).

Ezt a harom lépést ismételjiik amig lehet, a karikazandé
szamot mindig 0] sorbél és oszlopbél valasztva.

Ha az eljaras azel6tt megall, hogy a féatlé minden
elemén karika van, akkor a determinans nulla.

Ellenkezs esetben felsé haromszégmatrixot kapunk,
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Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas

A determinans kiszamitasa

Eljaras

Végezziink a matrixon médositott Gauss-eliminaciét:

o

)

Keresiink egy nem nulla elemet.

Sor- vagy oszlopcserével a féatléba tessziik (és kdzben
foljegyezziik, hogy hanyszor valtottunk el6jelet).

Bekarikazzuk, majd kinullazzuk az alatta lévs elemeket
(de a karikazott elemet nem valtoztatjuk 1-re).

Ezt a harom lépést ismételjiik amig lehet, a karikazandé
szamot mindig 0] sorbél és oszlopbél valasztva.

Ha az eljaras azel6tt megall, hogy a féatlé minden
elemén karika van, akkor a determinans nulla.

Ellenkezs esetben felsé haromszégmatrixot kapunk,
melynek determinansa a f8atléban allé elemek szorzata.
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Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.
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Példa eliminaciéra

Példa
Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.
01 2

3 4 5| =
6 7 9




Az altalanos determinans Algebral, normal

Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.
01 2

3 4 5=

6 7 9

6. eldadas

16 / 27

Az elsé két oszlopot megcseréljiik.



Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas 16 / 27

Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.
01 2 1 0 2

3 4 5/=_[4 3 5=

6 7 9 7 6 9

Az elsé két oszlopot megcseréljiik.
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Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.
01 2 1 0 2

3 4 5/=_[4 3 5=

6 7 9 7 6 9

A masodik sorbdl kivonjuk az elsé sor 4-szeresét.
A harmadik sorbdl kivonjuk az els6 sor 7-szeresét.



Az altalanos determinans Algebral, normal 6. eldadas 16 / 27

Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.
01 2 1 0 2 1 0 2

3 45 =—-1435=-/03 -3 =

6 7 9 7 6 9 0 6 -5

A masodik sorbdl kivonjuk az elsé sor 4-szeresét.
A harmadik sorbdl kivonjuk az els6 sor 7-szeresét.
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Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.
01 2 1 0 2 1 0 2

3 45 =—-1435=-/03 -3 =

6 7 9 7 6 9 0 6 -5

A harmadik sorbél kivonjuk a masodik sor 2-szeresét.
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Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.

01 2 1 0 2 1 0 2 10 2
3 45 =—-1435=-03 -3=-03 -3
6 7 9 7 6 9 0 6 -5 0 0 1

A harmadik sorbél kivonjuk a masodik sor 2-szeresét.
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Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.

01 2 1 0 2 1 0 2 10 2
3 45 =—-1435=-03 -3=-03 -3
6 7 9 7 6 9 0 6 -5 0 0 1

Az eredmény a féatlébeli elemek szorzata.
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Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.

01 2 1 0 2 1 0 2 10 2

3 45 =—-1435=-/03 -3=-/03 -3 =-3.
6 7 9 7 6 9 0 6 -5 0 0 1

Az eredmény a féatlébeli elemek szorzata.
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Példa eliminaciora

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.

01 2 1 0 2 1 0 2 10 2

3 45 =—-435=-03 -3=-/103 -3=-3
6 7 9 7 6 9 0 6 -5 0 0 1
Példa

01 2

3 4 5=

6 7 8
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Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.

01 2 1 0 2 1 0 2 10 2

3 45 =—-435=-03 -3=-/103 -3=-3
6 7 9 7 6 9 0 6 -5 0 0 1
Példa

01 2

3 4 5=

6 7 8

Az elsé két oszlopot megcseréljiik.
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Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.

01 2 1 0 2 1 0 2 10 2

3 45 =—-435=-03 -3=-/103 -3=-3
6 7 9 7 6 9 0 6 -5 0 0 1
Példa

01 2 1 0 2

3 45 =—-]43 5=

6 7 8 7 6 8

Az elsé két oszlopot megcseréljiik.
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Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.

01 2 1 0 2 1 0 2 10 2

3 45 =—-435=-03 -3=-/103 -3=-3
6 7 9 7 6 9 0 6 -5 0 0 1

Példa

01 2 1 0 2

3 45 =—-]43 5=

6 7 8 7 6 8

A masodik sorbdl kivonjuk az elsé sor 4-szeresét.
A harmadik sorbdl kivonjuk az els6 sor 7-szeresét.
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Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.

01 2 1 0 2 1 0 2 10 2

3 45 =—-435=-03 -3=-/103 -3=-3
6 7 9 7 6 9 0 6 -5 0 0 1

Példa

01 2 1 0 2 10 2

3 45 =-|435=-03 -3=

6 7 8 7 6 8 0 6 —6

A masodik sorbdl kivonjuk az elsé sor 4-szeresét.
A harmadik sorbdl kivonjuk az els6 sor 7-szeresét.
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Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.

01 2 1 0 2 1 0 2 10 2

3 45 =—-435=-03 -3=-/103 -3=-3
6 7 9 7 6 9 0 6 -5 0 0 1

Példa

01 2 1 0 2 10 2

3 45 =-|435=-03 -3=

6 7 8 7 6 8 0 6 —6

A harmadik sorbdl kivonjuk a masodik sor 2-szeresét.
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Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.

01 2 1 0 2 1 0 2 10 2

3 45 =—-435=-03 -3=-/103 -3=-3
6 7 9 7 6 9 0 6 -5 0 0 1

Példa

01 2 1 0 2 10 2 1 0 2

3 45 =—-1435=-103 -3=-|03 3=

6 7 8 7 6 8 0 6 —6 00 O

A harmadik sorbdl kivonjuk a masodik sor 2-szeresét.
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Példa eliminaciora

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.

01 2 1 0 2 1 0 2 10 2

3 45 =—-435=-03 -3=-/103 -3=-3
6 7 9 7 6 9 0 6 -5 0 0 1

Példa

01 2 1 0 2 10 2 1 0 2

3 45 =—-1435=-103 -3=-|03 3=
6 7 8 7 6 8 0 6 —6 00 O

HF: Ha egy sor vagy oszlop nulla,
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Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.

01 2 1 0 2 1 0 2 10 2

3 45 =—-435=-03 -3=-/103 -3=-3
6 7 9 7 6 9 0 6 -5 0 0 1

Példa

01 2 1 0 2 10 2 1 0 2

3 45 =—-1435=-103 -3=-|03 3=

6 7 8 7 6 8 0 6 —6 0 0 0

HF: Ha egy sor vagy oszlop nulla, akkor a determinans nulla.
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Példa eliminaciéra

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.

01 2 1 0 2 1 0 2 10 2

3 45 =—-435=-03 -3=-/103 -3=-3
6 7 9 7 6 9 0 6 -5 0 0 1

Példa

01 2 1 0 2 10 2 1 0 2

3 45 =-1435=-03 -3=-103 -3=0
6 7 8 7 6 8 0 6 —6 0 0 0

HF: Ha egy sor vagy oszlop nulla, akkor a determinans nulla.
Az utolsé sor nulla, igy a determinans is nulla.



Az altaldnos determinans

Példa eliminaciéra

Algebral,

normal

6. eladas 16 / 27

Példa

Karikazas helyett a megfelel6 szamok piros sziniiek.

01 2 1 0 2 1 0 2 10 2

3 45 =—-1435=-/03 -3=-/03 -3 =-3.
6 7 9 7 6 9 0 6 -5 0 0 1

Példa

01 2 1 0 2 10 2 1 0 2

3 45 =-1435=-03 -3=-]03 -3=0.
6 7 8 7 6 8 0 6 —6 0 0 0

HF: Ha egy sor vagy oszlop nulla, akkor a determinans nulla.

Az utolsé sor nulla, igy a determinans is nulla.

Az utolsé sor a masodik sor 2-szerese minusz az elsé sor.
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A determinans eltiinése

Tétel (F3.2.3. Tétel és F3.5.2. Tétel)

Egy determinans akkor és csak akkor nulla, ha van olyan sora,
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A determinans eltiinése

Tétel (F3.2.3. Tétel és F3.5.2. Tétel)

Egy determinans akkor és csak akkor nulla, ha van olyan sora,
melybdl a tobbi sor alkalmas skalarszorosat rendre kivonva csupa
nulla sort kapunk.
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A determinans eltiinése

Tétel (F3.2.3. Tétel és F3.5.2. Tétel)

Egy determinans akkor és csak akkor nulla, ha van olyan sora,
melybdl a tobbi sor alkalmas skalarszorosat rendre kivonva csupa
nulla sort kapunk. Ugyanez az oszlopokra is igaz (transzponalt).
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A determinans eltiinése

Tétel (F3.2.3. Tétel és F3.5.2. Tétel)

Egy determinans akkor és csak akkor nulla, ha van olyan sora,
melybdl a tobbi sor alkalmas skalarszorosat rendre kivonva csupa
nulla sort kapunk. Ugyanez az oszlopokra is igaz (transzponalt).

Bizonyitasvazlat

Legyenek a sorok vi, va, ..., vy,
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A determinans eltiinése

Tétel (F3.2.3. Tétel és F3.5.2. Tétel)

Egy determinans akkor és csak akkor nulla, ha van olyan sora,
melybdl a tobbi sor alkalmas skalarszorosat rendre kivonva csupa
nulla sort kapunk. Ugyanez az oszlopokra is igaz (transzponalt).

Bizonyitasvazlat

Legyenek a sorok vi,vs, ..., Vi, €s pl. vi — Xovo — ... — A\pv, = 0.
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Elsjeles aldeterminansok

Definicié
Legyen T = C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n X n-es matrix.
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A kifejtési tétel

Kifejtési tétel (F1.4.2. Tétel és F1.4.3. Tétel)
Legyen T = C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n X n-es matrix.
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A kifejtési tétel

Kifejtési tétel (F1.4.2. Tétel és F1.4.3. Tétel)

Legyen T = C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n X n-es matrix.
Az M determinansat a j-edik oszlop szerint agy fejtjiik ki,

hogy az oszlop minden elemét megszorozzuk a hozza tartozé
eléjeles aldeterminanssal, és ezeket Gsszeadjuk.

Ekkor M determinansat kapjuk. Képletben:

ayjMyj + apjMoj + ... + a5jMy; = det M minden rogzitett j-re.
Ugyanez sorokra is érvényes:

ainMj + apMis + ...+ aj,M;, = det M minden rogzitett /-re.

Ferde kifejtés: Ha a j-edik oszlop elemeit egy masik

oszlophoz tartozé aldeterminansokkal szorozzuk,

és Osszeadjuk, akkor az eredmény nulla lesz.

ayjMuy + axjMyi + ... + apnjMy = 0 minden j # k-ra. Sorokra:
ajgMi1 + apMyo + ... + ajpMy, =0
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A kifejtési tétel

Kifejtési tétel (F1.4.2. Tétel és F1.4.3. Tétel)

Legyen T = C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n X n-es matrix.
Az M determinansat a j-edik oszlop szerint agy fejtjiik ki,

hogy az oszlop minden elemét megszorozzuk a hozza tartozé
eléjeles aldeterminanssal, és ezeket Gsszeadjuk.

Ekkor M determinansat kapjuk. Képletben:

ayjMyj + apjMoj + ... + a5jMy; = det M minden rogzitett j-re.
Ugyanez sorokra is érvényes:

ainMj + apMis + ...+ aj,M;, = det M minden rogzitett /-re.

Ferde kifejtés: Ha a j-edik oszlop elemeit egy masik

oszlophoz tartozé aldeterminansokkal szorozzuk,

és Osszeadjuk, akkor az eredmény nulla lesz.

ayjMuy + axjMyi + ... + apnjMy = 0 minden j # k-ra. Sorokra:
ajtMi1 + ajppMyo + . .. + ajsMy, = 0 minden j # k-ra.
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Példa kifejtésre

Példa

A harmadik oszlop szerint:
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A harmadik oszlop szerint:
01 2

3 4
6 7

5
9

6. eldadas

20 / 27




A determinans kifejtése Algebral, normal

Példa kifejtésre

Példa

A harmadik oszlop szerint:
01 2

5+ 3o ¢

6 7 9
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01 2

3 4 5 :2’2 i‘s‘g 1‘
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Példa kifejtésre

Példa
A harmadik oszlop szerint:
01 2

3 4 0 1 01
3 45 :2’ ‘5‘ ‘+9‘ ’
6 7 9 6 7 6 7 3 4
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Példa kifejtésre

Példa

A harmadik oszlop szerint:

01 2

3 4 5/ =2 %50 N0 o 6r30-07=
6 7 9 6 7 6 7 3 4
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Példa kifejtésre

Példa

A harmadik oszlop szerint:

01 2

34 5 =2 %50 Y0 Ho 6r30-07= 3
6 7 9 6 7 6 7 3 4
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Példa kifejtésre

Példa

A harmadik oszlop szerint:

01 2

34 5=2 % 5% U0 Vo 6430-07= -3
6 7 9 6 7 6 7 3 4

V.

Ferde kifejtés a masodik és harmadik sor szerint:
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Példa kifejtésre

Példa

A harmadik oszlop szerint:

01 2

34 5=2 % 5% U0 Vo 6430-07= -3
6 7 9 6 7 6 7 3 4

V.

Ferde kifejtés a masodik és harmadik sor szerint:
01 2

3 4
6 7

5
9
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Példa kifejtésre

Példa

A harmadik oszlop szerint:

01 2

34 5 =2 25" 40 o 6130-27= -3
6 7 9 6 7 6 7 3 4

V.

Ferde kifejtés a masodik és harmadik sor szerint:
01 2 . 1 9
714 5
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Példa kifejtésre

Példa

A harmadik oszlop szerint:

01 2

34 5 =2 25" 40 o 6130-27= -3
6 7 9 6 7 6 7 3 4

V.

Ferde kifejtés a masodik és harmadik sor szerint:
01 2

3 4 L2
6 7

:3’4 5

0 2
33 o~ 4
9 3 5
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Példa kifejtésre

Példa

A harmadik oszlop szerint:

01 2

34 5 =2 25" 40 o 6130-27= -3
6 7 9 6 7 6 7 3 4

V.

Ferde kifejtés a masodik és harmadik sor szerint:
01 2 1 9
3 4 4t
6 7

0 2

:3’ 35

33 o -+ ol 4
9
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Példa kifejtésre

Példa

A harmadik oszlop szerint:

01 2

34 5 =2 25" 40 o 6130-27= -3
6 7 9 6 7 6 7 3 4

V.

Ferde kifejtés a masodik és harmadik sor szerint:
01 2 1 9
3 4 4t
6 7

0 2

- = -0+24—15=

33 o o5 o +b
9 3 4
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Példa kifejtésre

Példa

A harmadik oszlop szerint:

01 2

34 5 =2 25" 40 o 6130-27= -3
6 7 9 6 7 6 7 3 4

V.

Ferde kifejtés a masodik és harmadik sor szerint:
01 2 1 9
3 4 4t
6 7

0 2

3 s = _9+424—15=0.

33 o o5 o +b
9 3 4
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Példa kifejtésre

Példa
A harmadik oszlop szerint:
01 2
3 4 0 1 01
3 45 :2’ ‘5‘ ‘+9‘
6 7 9 6 7 6 7 3 4

6. eldadas

’ ==040=2"r= =3

20 / 27

V.

Ferde kifejtés a masodik és harmadik sor szerint:
01 2

1 2 0 2 0 1

3 4 5:3’ ‘—4’ ’—&-5‘ ’

6 7 9 4 5 3 5 3 4
01 2

Ugyanaz, mint |3 4 5| kifejtése a masodik sor szerint,
3 45

=-0+4+24—15=0.
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Példa kifejtésre

Példa

A harmadik oszlop szerint:

01 2

34 5=2 % 5% U0 Vo 6430-07= -3
6 7 9 6 7 6 7 3 4

20 / 27

V.

Ferde kifejtés a masodik és harmadik sor szerint:
01 2

3 4 5:3’1 E‘—ll’g ?’—&-5‘2 1’2—9—#24—15:0.
6 7 9

01 2
Ugyanaz, mint |3 4 5| kifejtése a masodik sor szerint, igy 0.

3 45
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A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa
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A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa
Ha M-et agy fejtjik ki,
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A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa
Ha M-et agy fejtjiik ki, hogy a j-edik oszlop elemeit szorozzuk
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A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa

Ha M-et ugy fejtjiik ki, hogy a j-edik oszlop elemeit szorozzuk
a k-adik oszlop megfelels elemeihez tartozé eléjeles
aldeterminansokkal,
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A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa

Ha M-et ugy fejtjiik ki, hogy a j-edik oszlop elemeit szorozzuk
a k-adik oszlop megfelels elemeihez tartozé eléjeles
aldeterminansokkal, akkor ez val6jaban annak az V- matrixnak
a j-edik oszlop szerinti kifejtése,
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A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa

Ha M-et ugy fejtjiik ki, hogy a j-edik oszlop elemeit szorozzuk
a k-adik oszlop megfelels elemeihez tartozé eléjeles
aldeterminansokkal, akkor ez val6jaban annak az V- matrixnak
a j-edik oszlop szerinti kifejtése, amelyet gy kapunk, hogy
M-ben a k-adik oszlop helyébe
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A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa

Ha M-et ugy fejtjiik ki, hogy a j-edik oszlop elemeit szorozzuk
a k-adik oszlop megfelels elemeihez tartozé eléjeles
aldeterminansokkal, akkor ez val6jaban annak az V- matrixnak
a j-edik oszlop szerinti kifejtése, amelyet gy kapunk, hogy
M-ben a k-adik oszlop helyébe a j-edik oszlopot masoljuk.
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A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa

Ha M-et ugy fejtjiik ki, hogy a j-edik oszlop elemeit szorozzuk
a k-adik oszlop megfelels elemeihez tartozé eléjeles
aldeterminansokkal, akkor ez val6jaban annak az V- matrixnak
a j-edik oszlop szerinti kifejtése, amelyet gy kapunk, hogy
M-ben a k-adik oszlop helyébe a j-edik oszlopot masoljuk.
Mivel N-nek van két egyforma oszlopa,
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A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa

Ha M-et ugy fejtjiik ki, hogy a j-edik oszlop elemeit szorozzuk

a k-adik oszlop megfelels elemeihez tartozé eléjeles
aldeterminansokkal, akkor ez val6jaban annak az V- matrixnak

a j-edik oszlop szerinti kifejtése, amelyet gy kapunk, hogy

M-ben a k-adik oszlop helyébe a j-edik oszlopot masoljuk.

Mivel N-nek van két egyforma oszlopa, a determinansa nulla. O

v
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A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa

Ha M-et ugy fejtjiik ki, hogy a j-edik oszlop elemeit szorozzuk

a k-adik oszlop megfelels elemeihez tartozé eléjeles
aldeterminansokkal, akkor ez val6jaban annak az V- matrixnak

a j-edik oszlop szerinti kifejtése, amelyet gy kapunk, hogy

M-ben a k-adik oszlop helyébe a j-edik oszlopot masoljuk.

Mivel N-nek van két egyforma oszlopa, a determinansa nulla. O

FONTOS!

Gauss-eliminaciéval SOKKAL gyorsabb a determinans kiszamitasa,




A determinans kifejtése Algebral, normal 6. eldadas 21 /27

A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa

Ha M-et ugy fejtjiik ki, hogy a j-edik oszlop elemeit szorozzuk

a k-adik oszlop megfelels elemeihez tartozé eléjeles
aldeterminansokkal, akkor ez val6jaban annak az V- matrixnak

a j-edik oszlop szerinti kifejtése, amelyet gy kapunk, hogy

M-ben a k-adik oszlop helyébe a j-edik oszlopot masoljuk.

Mivel N-nek van két egyforma oszlopa, a determinansa nulla. O

FONTOS!

Gauss-eliminaciéval SOKKAL gyorsabb a determinans kiszamitasa,
mint kifejtéssel.
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A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa

Ha M-et ugy fejtjiik ki, hogy a j-edik oszlop elemeit szorozzuk

a k-adik oszlop megfelels elemeihez tartozé eléjeles
aldeterminansokkal, akkor ez valéjaban annak az NN matrixnak

a j-edik oszlop szerinti kifejtése, amelyet gy kapunk, hogy

M-ben a k-adik oszlop helyébe a j-edik oszlopot masoljuk.

Mivel N-nek van két egyforma oszlopa, a determinansa nulla. O

FONTOS!

Gauss-eliminaciéval SOKKAL gyorsabb a determinans kiszamitasa,
mint kifejtéssel.

A kifejtés léenyegében n! szorzas.
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A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa

Ha M-et ugy fejtjiik ki, hogy a j-edik oszlop elemeit szorozzuk

a k-adik oszlop megfelels elemeihez tartozé eléjeles
aldeterminansokkal, akkor ez val6jaban annak az V- matrixnak

a j-edik oszlop szerinti kifejtése, amelyet gy kapunk, hogy

M-ben a k-adik oszlop helyébe a j-edik oszlopot masoljuk.

Mivel N-nek van két egyforma oszlopa, a determinansa nulla. O

FONTOS!

Gauss-eliminaciéval SOKKAL gyorsabb a determinans kiszamitasa,
mint kifejtéssel.

A kifejtés léenyegében n! szorzas. Pl. n = 6-ra 720.
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A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa

Ha M-et ugy fejtjiik ki, hogy a j-edik oszlop elemeit szorozzuk

a k-adik oszlop megfelels elemeihez tartozé eléjeles
aldeterminansokkal, akkor ez val6jaban annak az V- matrixnak

a j-edik oszlop szerinti kifejtése, amelyet gy kapunk, hogy

M-ben a k-adik oszlop helyébe a j-edik oszlopot masoljuk.

Mivel N-nek van két egyforma oszlopa, a determinansa nulla. O

FONTOS!

Gauss-eliminaciéval SOKKAL gyorsabb a determinans kiszamitasa,
mint kifejtéssel.

A kifejtés léenyegében n! szorzas. Pl. n = 6-ra 720.
A Gauss-eliminacié maximum n®/2 szorzas.
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A kifejtés hatékonysaga

A ferde kifejtési tétel bizonyitasa

Ha M-et ugy fejtjiik ki, hogy a j-edik oszlop elemeit szorozzuk

a k-adik oszlop megfelels elemeihez tartozé eléjeles
aldeterminansokkal, akkor ez val6jaban annak az V- matrixnak

a j-edik oszlop szerinti kifejtése, amelyet gy kapunk, hogy

M-ben a k-adik oszlop helyébe a j-edik oszlopot masoljuk.

Mivel N-nek van két egyforma oszlopa, a determinansa nulla. O

FONTOS!

Gauss-eliminaciéval SOKKAL gyorsabb a determinans kiszamitasa,
mint kifejtéssel.

A kifejtés léenyegében n! szorzas. Pl. n = 6-ra 720.
A Gauss-eliminacié maximum n®/2 szorzas. Ez n = 6-ra 108.
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Az inverz matrix képlete

Tétel (F2.2.2. Tétel és F2.2.3. Lemma)

Az M négyzetes matrixnak pontosan akkor van inverze,
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Az inverz matrix képlete

Tétel (F2.2.2. Tétel és F2.2.3. Lemma)
Az M négyzetes matrixnak pontosan akkor van inverze,

ha det(M) # 0,




A determinans kifejtése Algebral, normal 6. eldadas

Az inverz matrix képlete

Tétel (F2.2.2. Tétel és F2.2.3. Lemma)
Az M négyzetes matrixnak pontosan akkor van inverze,
ha det(M) # 0, és ekkor az inverz képlete M~1 =

22 /27
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Az inverz matrix képlete

Tétel (F2.2.2. Tétel és F2.2.3. Lemma)

Az M négyzetes matrixnak pontosan akkor van inverze,

1
P . pa -1 .
ha det(M) # 0, és ekkor az inverz képlete M~+ = det(/\/l)((MJ ))-




A determinans kifejtése Algebral, normal 6. eldadas 22 /27

Az inverz matrix képlete

Tétel (F2.2.2. Tétel és F2.2.3. Lemma)
Az M négyzetes matrixnak pontosan akkor van inverze,
1
ha det(M) # 0, és ekkor az inverz képlete M~1 = det(IVI)((MJ-,-)).
Vagyis vessziik az el6jeles aldeterminansokbdl allé matrixot,
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Az inverz matrix képlete

Tétel (F2.2.2. Tétel és F2.2.3. Lemma)
Az M négyzetes matrixnak pontosan akkor van inverze,

1
pa . P =i »
ha det(M) # 0, és ekkor az inverz képlete M~+ = det(M)((MJ,)).

Vagyis vessziik az el6jeles aldeterminansokbdl allé matrixot,
transzponaljuk,
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Az inverz matrix képlete

Tétel (F2.2.2. Tétel és F2.2.3. Lemma)
Az M négyzetes matrixnak pontosan akkor van inverze,

1
pa . P =i »
ha det(M) # 0, és ekkor az inverz képlete M™* = det(M)((MJ,)).

Vagyis vessziik az el6jeles aldeterminansokbdl allé matrixot,
transzponaljuk, és elosztjuk M determinansaval.
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Az inverz matrix képlete

Tétel (F2.2.2. Tétel és F2.2.3. Lemma)
Az M négyzetes matrixnak pontosan akkor van inverze,

1
pa . P =i »
ha det(M) # 0, és ekkor az inverz képlete M~+ = det(M)((MJ,)).

Vagyis vessziik az el6jeles aldeterminansokbdl allé matrixot,
transzponaljuk, és elosztjuk M determinansaval.

-1
. |a ¢ B
Példa: [b d} =
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Az inverz matrix képlete

Tétel (F2.2.2. Tétel és F2.2.3. Lemma)
Az M négyzetes matrixnak pontosan akkor van inverze,

1
pa . P =i »
ha det(M) # 0, és ekkor az inverz képlete M~+ = det(M)((MJ,)).

Vagyis vessziik az el6jeles aldeterminansokbdl allé matrixot,
transzponaljuk, és elosztjuk M determinansaval.

-1
a c - 1
b d} ~ ad — bc

Példa: [
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Az inverz matrix képlete

Tétel (F2.2.2. Tétel és F2.2.3. Lemma)
Az M négyzetes matrixnak pontosan akkor van inverze,

1
ha det(M) # 0, és ekkor az inverz képlete M~1 = det(/\/l)((Mji))'
Vagyis vessziik az el6jeles aldeterminansokbdl allé matrixot,
transzponaljuk, és elosztjuk M determinansaval.

-1
a.. la ¢ B 1 d —c
Pelda: [b d} adbc[b }
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Az inverz matrix képlete

Tétel (F2.2.2. Tétel és F2.2.3. Lemma)
Az M négyzetes matrixnak pontosan akkor van inverze,

1
pa . P =i »
ha det(M) # 0, és ekkor az inverz képlete M™* = det(M)((MJ,)).

Vagyis vessziik az el6jeles aldeterminansokbdl allé matrixot,
transzponaljuk, és elosztjuk M determinansaval.

-1
a.. la ¢ B 1 d —c
Pelda [b d} adbc[b }

Bizonyitasvazlat: Ha M~ létezik, akkor
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Az inverz matrix képlete

Tétel (F2.2.2. Tétel és F2.2.3. Lemma)
Az M négyzetes matrixnak pontosan akkor van inverze,

1
ha det(M) # 0, és ekkor az inverz képlete M~1 = det(/\/l)((Mﬁ))'
Vagyis vessziik az el6jeles aldeterminansokbdl allé matrixot,
transzponaljuk, és elosztjuk M determinansaval.

-1
a.. la ¢ B 1 d —c
Pelda [b d} adbc[b }

Bizonyitasvazlat: Ha M~ létezik, akkor
det(M) det(M~1) =
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Az inverz matrix képlete

Tétel (F2.2.2. Tétel és F2.2.3. Lemma)
Az M négyzetes matrixnak pontosan akkor van inverze,

1
ha det(M) # 0, és ekkor az inverz képlete M~1 = det(/\/l)((Mﬁ))'
Vagyis vessziik az el6jeles aldeterminansokbdl allé matrixot,
transzponaljuk, és elosztjuk M determinansaval.

-1
a.. la ¢ B 1 d —c
Pelda [b d} adbc[b }

Bizonyitasvazlat: Ha M~ létezik, akkor
det(M) det(M~1) = det(MM~1) =
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Az inverz matrix képlete

Tétel (F2.2.2. Tétel és F2.2.3. Lemma)
Az M négyzetes matrixnak pontosan akkor van inverze,

1
ha det(M) # 0, és ekkor az inverz képlete M~1 = det(/\/l)((Mji))'
Vagyis vessziik az el6jeles aldeterminansokbdl allé matrixot,
transzponaljuk, és elosztjuk M determinansaval.

-1
a.. la ¢ B 1 d —c
Pelda: [b d} adbc[b }

Bizonyitasvazlat: Ha M~ létezik, akkor
det(M) det(M~1) = det(MM~1) = det(E,) =
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Bizonyitasvazlat: Ha M~ létezik, akkor

det(M) det(M~1) = det(MM~1) = det(E,) = 1, igy det(M) # 0.
Megforditva: A kifejtési tétel és a ferde kifejtési tétel egyiitt
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Balinverz és jobbinverz

Tétel (F3.5.2. Tétel)
T=C,R,Qés M,N e T"". Ha MN = E,, akkor NM = E,,.
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Azaz minden jobbinverz balinverz is.

Bizonyitas

Tudjuk, hogy det(M) det(N) = det(MN) = det(E,) = 1.
Ezért det(M) # 0, és igy az imént bizonyitott tétel miatt
van egy K balinverze:
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van egy K balinverze: KM = E,,.

Elég belatni, hogy K = N, mert akkor NM = KM = E,,.
Az asszociativitas miatt

K = KE, = K(MN) = (KM)N = E,N




A determinans kifejtése Algebral, normal 6. eldadas 23 /27

Balinverz és jobbinverz

Tétel (F3.5.2. Tétel)

T=C,R,Qés M,Ne T™" Ha MN = E,, akkor NM = E,,.
Azaz minden jobbinverz balinverz is.

Bizonyitas
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Tétel (F3.5.2. Tétel)

T=C/R,Qé M,Ne T"™" Ha MN = E,, akkor NM = E,,.
Azaz minden jobbinverz balinverz is.

Bizonyitas

Tudjuk, hogy det(M) det(N) = det(MN) = det(E,) = 1.

Ezért det(M) # 0, és igy az imént bizonyitott tétel miatt

van egy K balinverze: KM = E,,.

Elég belatni, hogy K = N, mert akkor NM = KM = E,,.

Az asszociativitas miatt

K = KE, = K(MN) = (KM)N = E,N = N. O

4

Valéjaban azt igazoltuk, hogy M mindegyik jobbinverze megegyezik
M mindegyik balinverzével.
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Balinverz és jobbinverz

Tétel (F3.5.2. Tétel)

T=C/R,Qé M,Ne T"™" Ha MN = E,, akkor NM = E,,.
Azaz minden jobbinverz balinverz is.

Bizonyitas

Tudjuk, hogy det(M) det(N) = det(MN) = det(E,) = 1.

Ezért det(M) # 0, és igy az imént bizonyitott tétel miatt

van egy K balinverze: KM = E,,.

Elég belatni, hogy K = N, mert akkor NM = KM = E,,.

Az asszociativitas miatt

K = KE, = K(MN) = (KM)N = E,N = N. O

4

Valéjaban azt igazoltuk, hogy M mindegyik jobbinverze megegyezik
M mindegyik balinverzével. Igy a kétoldali inverz egyértelmii.
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Egyenletrendszer explicit megoldasa

Tétel (F3.5.2. Tétel)
Adott egy Mx = b linearis egyenletrendszer,
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egyértelmi a megoldas,
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A Cramer-szabaly Algebral, normal 6. eldadas 24 /27

Egyenletrendszer explicit megoldasa

Tétel (F3.5.2. Tétel)
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Cramer-szabaly (F3.2.1. Tétel)
Jelélje M; azt a matrixot, amelyet az M-bdl Ggy kapunk,
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Cramer-szabaly (F3.2.1. Tétel)

Jelélje M; azt a matrixot, amelyet az M-bdl Ggy kapunk,
hogy a j-edik oszlop helyére a b oszlopvektort tessziik.
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Tétel (F3.5.2. Tétel)

Adott egy Mx = b linearis egyenletrendszer, melyben
ugyanannyi egyenlet van, mint ismeretlen: M ¢ T7*",

Ekkor a megoldas pontosan akkor egyértelmd, ha det(M) # 0.
llyenkor nyilvan x = M~'b a megoldas képlete.

Val6ban, a Gauss-eliminaciot elvégezve pontosan akkor
egyértelmii a megoldas, ha minden oszlopban van vezéregyes.
Az M determinansa pontosan ekkor nem nulla.

Cramer-szabaly (F3.2.1. Tétel)

Jelélje M; azt a matrixot, amelyet az M-bdl Ggy kapunk,
hogy a j-edik oszlop helyére a b oszlopvektort tessziik.
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jelolés kedvéért 2 x 2-esre.
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas
Az egyszeriibb jelolés kedvéért 2 x 2-esre.
Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jelolés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].
Az Mx = b azt jelenti, hogy x1vi + xavo = b (HF). Ezért
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jelolés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].
Az Mx = b azt jelenti, hogy x1vi + xavo = b (HF). Ezért
det(/\/ll) =
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jelolés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].
Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(/\/ll) =

M; = [b V2] és xyv1 + xovo = b
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jelolés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].
Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(My) = det[x1v1 + xov2, vo] =

M; = [b V2] és xyv1 + xovo = b
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jelolés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].
Az Mx = b azt jelenti, hogy x1vi + xavo = b (HF). Ezért
det(My) = det[x1v1 + xov2, vo] =

Az els6 oszlopot ésszegre bontjuk.



A Cramer-szabaly Algebral, normal 6. eldadas 26 / 27

A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jelolés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].

Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(Ml) = det[x1 Vi + Xo Vo, Vg] = det[x1 Vi, V2] 4 det[X2V2, Vz] =

Az els6 oszlopot ésszegre bontjuk.
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jelolés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].

Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(Ml) = det[x1 Vi + Xo Vo, Vg] = det[x1 Vi, V2] 4 det[X2V2, Vz] =

Az x; és x> skalarokat kiemeljiik az elsé oszlopbdl.
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jelolés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].

Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(Ml) = det[x1 Vi + Xo Vo, V2] = det[x1 Vi, V2] 4 det[X2V2, Vz] =
= xj det[vq, vo] + xz det[va, 2] =

Az x; és x> skalarokat kiemeljiik az elsé oszlopbdl.
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jelolés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].

Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(Ml) = det[x1 Vi + Xo Vo, V2] = det[x1 Vi, V2] 4 det[XQVQ, Vz] =
= xj det[vq, vo] + xz det[va, 2] =

det[va, vo] = 0, mert a két oszlop egyenlé.
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jeldlés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].

Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(Ml) = det[x1 Vi + Xo Vo, V2] = det[x1 Vi, V2] 4 det[XQVQ, Vz] =
= X1 det[vl, V2] + X2 det[V2, Vg] = X1 det[vl, V2] =

det[va, vo] = 0, mert a két oszlop egyenlé.
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jeldlés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].

Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(Ml) = det[x1 Vi + Xo Vo, V2] = det[x1 Vi, V2] 4 det[XQVQ, Vz] =
= xi det[vi, vo] + x2 det[va, vo| = xq det[vi, vo] = x1 det(M).
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jeldlés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].

Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(Ml) = det[x1 Vi + Xo Vo, V2] = det[x1 Vi, V2] 4 det[XQVQ, Vz] =
= xi det[vi, vo] + x2 det[va, vo| = xq det[vi, vo] = x1 det(M).
Azaz x; det(M) = det(M;y).
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jeldlés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].

Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(Ml) = det[x1 Vi + Xo Vo, V2] = det[x1 Vi, V2] 4 det[XQVQ, Vz] =
= xi det[vi, vo] + x2 det[va, vo| = xq det[vi, vo] = x1 det(M).
Azaz x; det(M) = det(M;). Hasonléan x; det(M) = det(M,). O
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jeldlés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].

Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(Ml) = det[x1 Vi + Xo Vo, V2] = det[x1 Vi, V2] 4 det[XQVQ, Vz] =
= xi det[vi, vo] + x2 det[va, vo| = xq det[vi, vo] = x1 det(M).
Azaz x; det(M) = det(M;). Hasonléan x, det(M) = det(M>). DJ

Vandermonde-determinans (F1.5.2. Tétel)

V(z1,22,...,25) =
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jeldlés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].

Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(Ml) = det[x1 Vi + Xo Vo, V2] = det[x1 Vi, V2] 4 det[XQVQ, Vz] =
= xi det[vi, vo] + x2 det[va, vo| = xq det[vi, vo] = x1 det(M).
Azaz x; det(M) = det(M;). Hasonléan x; det(M) = det(M,). O

Vandermonde-determinans (F1.5.2. Tétel)
1
1

1 =z 212 N
1 =z z2 ... zI'~
V(z1,22,...,25) = 2 =

2
1 z, z; ... Z]
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jeldlés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].

Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(Ml) = det[x1 Vi + Xo Vo, V2] = det[x1 Vi, V2] 4 det[XQVQ, Vz] =
= xi det[vi, vo] + x2 det[va, vo| = xq det[vi, vo] = x1 det(M).
Azaz x; det(M) = det(M;). Hasonléan x; det(M) = det(M,). O

Vandermonde-determinans (F1.5.2. Tétel)
1
1

1 =z 212 ... Z

o W ES

1 =z 22 ... z
V(z1,22,...,25) = 2“2 = I

2
1 z, z; ... Z]
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jeldlés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].

Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(Ml) = det[x1 Vi + Xo Vo, V2] = det[x1 Vi, V2] 4 det[XQVQ, Vz] =
= xi det[vi, vo] + x2 det[va, vo| = xq det[vi, vo] = x1 det(M).
Azaz x; det(M) = det(M;). Hasonléan x; det(M) = det(M,). O

Vandermonde-determinans (F1.5.2. Tétel)
1
1

1 =z 212 ... Z

o W ES

1 =z 22 ... z
V(z1,22,...,25) = 2 2 = Il (z—2z).

2
1 z, z; ... Z]
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A Cramer-szabaly bizonyitasa

Bizonyitas

Az egyszeriibb jeldlés kedvéért 2 x 2-esre.

Legyen M = [v1, v2], ekkor My = [b, v»| és My = [vy, b].

Az Mx = b azt jelenti, hogy xjvi + xovo = b (HF). Ezért
det(Ml) = det[x1 Vi + Xo Vo, V2] = det[x1 Vi, V2] 4 det[XQVQ, Vz] =
= xi det[vi, vo] + x2 det[va, vo| = xq det[vi, vo] = x1 det(M).

Azaz x; det(M) = det(M;). Hasonléan x; det(M) = det(M,). O

26 / 27

Vandermonde-determinans (F1.5.2. Tétel)
1
1

1z zZ2 ... zy'™
1 =z z2 ... zI'~
V(z1,22,...,2n) = g 2 1= I (z—z).
.. DY o . DY .. 1§i<j§n
1z, z2 ... z'~

Bizonyitas: gyakorlaton.
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.




Osszefoglalé Algebral, normal

A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

6. eldadas
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

Tételek

A determinans alaptulajdonsagai: sorban és oszlopban linearis;
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

Tételek
A determinans alaptulajdonsagai: sorban és oszlopban lineéris;
ha két oszlop (sor) egyenld, akkor a determinans nulla;
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

Tételek

A determinans alaptulajdonsagai: sorban és oszlopban lineéris;
ha két oszlop (sor) egyenld, akkor a determinans nulla;

ha egy oszlophoz egy masik skalarszorosat adjuk, akkor

nem valtozik;
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

Tételek

A determinans alaptulajdonsagai: sorban és oszlopban linearis;
ha két oszlop (sor) egyenld, akkor a determinans nulla;

ha egy oszlophoz egy masik skalarszorosat adjuk, akkor

nem valtozik; oszlopcserénél elgjelet valt;
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

Tételek

A determinans alaptulajdonsagai: sorban és oszlopban linearis;
ha két oszlop (sor) egyenld, akkor a determinans nulla;

ha egy oszlophoz egy masik skalarszorosat adjuk, akkor

nem valtozik; oszlopcserénél elgjelet valt;

felsé haromszogmatrix,
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

Tételek

A determinans alaptulajdonsagai: sorban és oszlopban linearis;
ha két oszlop (sor) egyenld, akkor a determinans nulla;

ha egy oszlophoz egy masik skalarszorosat adjuk, akkor

nem valtozik; oszlopcserénél elgjelet valt;

felsé haromszogmatrix, transzponalt,
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

Tételek

A determinans alaptulajdonsagai: sorban és oszlopban linearis;
ha két oszlop (sor) egyenld, akkor a determinans nulla;

ha egy oszlophoz egy masik skalarszorosat adjuk, akkor

nem valtozik; oszlopcserénél elgjelet valt;

felsé haromszdgmatrix, transzponalt, szorzat determinansa.
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

Tételek

A determinans alaptulajdonsagai: sorban és oszlopban linearis;
ha két oszlop (sor) egyenld, akkor a determinans nulla;

ha egy oszlophoz egy masik skalarszorosat adjuk, akkor

nem valtozik; oszlopcserénél elgjelet valt;

felsé haromszdgmatrix, transzponalt, szorzat determinansa.

A kifejtési és a ferde kifejtési tétel.
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

Tételek

A determinans alaptulajdonsagai: sorban és oszlopban linearis;
ha két oszlop (sor) egyenld, akkor a determinans nulla;

ha egy oszlophoz egy masik skalarszorosat adjuk, akkor

nem valtozik; oszlopcserénél elgjelet valt;

felsé haromszdgmatrix, transzponalt, szorzat determinansa.

A kifejtési és a ferde kifejtési tétel. Vandermonde determinéns.
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

Tételek

A determinans alaptulajdonsagai: sorban és oszlopban linearis;
ha két oszlop (sor) egyenld, akkor a determinans nulla;

ha egy oszlophoz egy masik skalarszorosat adjuk, akkor

nem valtozik; oszlopcserénél elgjelet valt;

felsé haromszdgmatrix, transzponalt, szorzat determinansa.

A kifejtési és a ferde kifejtési tétel. Vandermonde determinéns.
Az invertalhat6sag jellemzése determinansokkal;
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

Tételek

A determinans alaptulajdonsagai: sorban és oszlopban linearis;

ha két oszlop (sor) egyenld, akkor a determinans nulla;

ha egy oszlophoz egy masik skalarszorosat adjuk, akkor

nem valtozik; oszlopcserénél elgjelet valt;

felsé haromszdgmatrix, transzponalt, szorzat determinansa.

A kifejtési és a ferde kifejtési tétel. Vandermonde determinéns.
Az invertalhatosag jellemzése determinansokkal; az inverz képlete.
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

Tételek

A determinans alaptulajdonsagai: sorban és oszlopban linearis;

ha két oszlop (sor) egyenld, akkor a determinans nulla;

ha egy oszlophoz egy masik skalarszorosat adjuk, akkor

nem valtozik; oszlopcserénél elgjelet valt;

felsé haromszdgmatrix, transzponalt, szorzat determinansa.

A kifejtési és a ferde kifejtési tétel. Vandermonde determinéns.
Az invertalhatosag jellemzése determinansokkal; az inverz képlete.
Négyzetes matrixokra minden balinverz kétoldali inverz.
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

Tételek

A determinans alaptulajdonsagai: sorban és oszlopban linearis;

ha két oszlop (sor) egyenld, akkor a determinans nulla;

ha egy oszlophoz egy masik skalarszorosat adjuk, akkor

nem valtozik; oszlopcserénél elgjelet valt;

felsé haromszdgmatrix, transzponalt, szorzat determinansa.

A kifejtési és a ferde kifejtési tétel. Vandermonde determinéns.
Az invertalhatosag jellemzése determinansokkal; az inverz képlete.
Négyzetes matrixokra minden balinverz kétoldali inverz.

A determinans eltiinésének jellemzése.
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A 2 x 2-es és 3 x 3-as determinans.
El6jeles aldeterminans.

Tételek

A determinans alaptulajdonsagai: sorban és oszlopban linearis;

ha két oszlop (sor) egyenld, akkor a determinans nulla;

ha egy oszlophoz egy masik skalarszorosat adjuk, akkor

nem valtozik; oszlopcserénél elgjelet valt;

felsé haromszdgmatrix, transzponalt, szorzat determinansa.

A kifejtési és a ferde kifejtési tétel. Vandermonde determinéns.
Az invertalhatosag jellemzése determinansokkal; az inverz képlete.
Négyzetes matrixokra minden balinverz kétoldali inverz.

A determinans eltinésének jellemzése. A Cramer-szabaly.
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