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A permutacié mint atrendezés

Tétel
Ha van n targyunk, akkor ezeket

n=1-2-...-(n—=1)-n

kiilonb6z6 médon tudjuk sorba rakni.




A permutéacié fogalma Algebral, normal

A permutacié mint atrendezés

Tétel
Ha van n targyunk, akkor ezeket

n=1-2-...-(n—=1)-n =

kiilonb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
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A permutéacié fogalma Algebral, normal

A permutacié mint atrendezés

Tétel
Ha van n targyunk, akkor ezeket

n=1-2-...-(n—=1)-n =

kiilonb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szereplé n! szam neve: n faktorialis.

=F

7. eléadas

2 /28




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 2/ 28

A permutacié mint atrendezés

Tétel

Ha van n targyunk, akkor ezeket
n

nn=1-2-...-(n=1)-n =] i
=1

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szereplé n! szam neve: n faktorialis.

Permutalas

alma, szilva, barack
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A permutacié mint atrendezés

Tétel
Ha van n targyunk, akkor ezeket

n=1-2-...-(n—=1)-n =

=F

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szereplé n! szam neve: n faktorialis.

Permutalas

alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van.
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A permutacié mint atrendezés

Tétel
Ha van n targyunk, akkor ezeket

nn=1-2-...-(n=1)-n =] i
=1

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szereplé n! szam neve: n faktorialis.

Permutalas
alma, szilva, barack

llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
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A permutacié mint atrendezés

Tétel
Ha van n targyunk, akkor ezeket

n=1-2-...-(n—=1)-n =

=F

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szereplé n! szam neve: n faktorialis.

Permutalas

alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
Osszesen 3! = 6-féle atrendezés lehetséges.
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A permutacié mint atrendezés

Tétel
Ha van n targyunk, akkor ezeket

n=1-2-...-(n—=1)-n =

=F

kiilonb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szereplé n! szam neve: n faktorialis.

Permutalas

alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
Osszesen 3! = 6-féle atrendezés lehetséges.
Az atrendezés egy f fliggvény:
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A permutacié mint atrendezés

Tétel
Ha van n targyunk, akkor ezeket

n=1-2-...-(n—=1)-n =

=F

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szereplé n! szam neve: n faktorialis.

Permutalas

alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
Osszesen 3! = 6-féle atrendezés lehetséges.
Az atrendezés egy f fliggvény:
f(alma) = barack,
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A permutacié mint atrendezés

Tétel
Ha van n targyunk, akkor ezeket

nn=1-2-...-(n=1)-n =] i
=1

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szereplé n! szam neve: n faktorialis.

Permutalas

alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
Osszesen 3! = 6-féle atrendezés lehetséges.
Az atrendezés egy f fliggvény:
f(alma) = barack, f(szilva) = alma,




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 2/ 28

A permutacié mint atrendezés

Tétel
Ha van n targyunk, akkor ezeket

nn=1-2-...-(n=1)-n =] i
=1

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szereplé n! szam neve: n faktorialis.

Permutalas

alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
Osszesen 3! = 6-féle atrendezés lehetséges.
Az atrendezés egy f fliggvény:
f(alma) = barack, f(szilva) = alma, f(barack) = szilva.
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A permutacié mint atrendezés

Tétel
Ha van n targyunk, akkor ezeket

nn=1-2-...-(n=1)-n =] i
=1

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szereplé n! szam neve: n faktorialis.

Permutalas

alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
Osszesen 3! = 6-féle atrendezés lehetséges.
Az atrendezés egy f fliggvény:
f(alma) = barack, f(szilva) = alma, f(barack) = szilva.
Az f(x) az x helyére tett targy.
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A permutacié mint atrendezés

Tétel
Ha van n targyunk, akkor ezeket

nn=1-2-...-(n=1)-n =] i
=1

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szereplé n! szam neve: n faktorialis.

Permutalas

alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
Osszesen 3! = 6-féle atrendezés lehetséges.
Az atrendezés egy f fliggvény:
f(alma) = barack, f(szilva) = alma, f(barack) = szilva.
Az f(x) az x helyére tett targy. Az f kolcsondsen egyértelmdi.
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A permutécié mint bijekcié

Definicié (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.
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A permutécié mint bijekcié

Definicié (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.
Az X halmazt 6nmagara képezé kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 3/ 28

A permutécié mint bijekcié

Definicié (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képezé kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.
Ezek Gsszességét Sx jeldli.
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A permutécié mint bijekcié

Definicié (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képezé kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.

Ezek Osszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés: S, az {1,2,....n} sszes
permutaciéinak a halmaza.
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A permutécié mint bijekcié

Definicié (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képezé kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.

Ezek Osszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés: S, az {1,2,....n} sszes
permutaciéinak a halmaza. Tehat az S, elemszama n!.
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A permutécié mint bijekcié

Definicié (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képezé kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.

Ezek Osszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés: S, az {1,2,....n} sszes
permutaciéinak a halmaza. Tehat az S, elemszama n!.

A permutéacidk jeldlése

azt jelenti, hogy
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A permutécié mint bijekcié

Definicié (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képezé kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.

Ezek Osszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés: S, az {1,2,....n} sszes
permutaciéinak a halmaza. Tehat az S, elemszama n!.

A permutéacidk jeldlése

azt jelenti, hogy (1) = 2,
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A permutécié mint bijekcié

Definicié (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képezé kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.

Ezek Osszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés: S, az {1,2,....n} sszes
permutaciéinak a halmaza. Tehat az S, elemszama n!.

A permutéacidk jeldlése
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A permutécié mint bijekcié

Definicié (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képezé kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.

Ezek Osszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés: S, az {1,2,....n} sszes
permutaciéinak a halmaza. Tehat az S, elemszama n!.

A permutéacidk jeldlése
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A permutécié mint bijekcié

Definicié (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képezé kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.

Ezek Osszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés: S, az {1,2,....n} sszes
permutaciéinak a halmaza. Tehat az S, elemszama n!.

A permutéacidk jeldlése
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A permutécié mint bijekcié

Definicié (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képezé kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.

Ezek Osszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés: S, az {1,2,....n} sszes
permutaciéinak a halmaza. Tehat az S, elemszama n!.

A permutéacidk jeldlése
o 1 2 3 4
2 4 31
azt jelenti, hogy f(1) =2, f(2) =4, f(3) =3, f(4) = 1.
Mindkét sorban felsoroljuk az X halmaz Gsszes elemét.
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A permutécié mint bijekcié

Definicié (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képezd kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.

Ezek Osszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés: S, az {1,2,....n} sszes
permutaciéinak a halmaza. Tehat az S, elemszama n!.

v

A permutéacidk jeldlése
1234
12 4 31

azt jelenti, hogy (1) =2, f(2) =4, f(3) =3, f(4) =1.
Mindkét sorban felsoroljuk az X halmaz dsszes elemét.
Az f fiiggvény a fels6 sor minden elemét az alatta lévébe képzi.
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre

(fog)(x) =f(g(x))
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fiiggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabol.
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fiiggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabol.
Tehat el8szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fiiggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabol.
Tehat el8szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve Osszetett fiiggvény:



A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 4 /28

Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fiiggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabol.
Tehat el8szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve dsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x?,

akkor
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fiiggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabol.
Tehat el8szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve dsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x?,

akkor (f o g)(x) = sin(x?)
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fiiggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabol.
Tehat el8szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve dsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x?,
akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fiiggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabol.
Tehat el8szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve dsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x?,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fiiggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabol.
Tehat el8szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve dsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x?,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).

Tétel (K2.2.4. Gyakorlat)
A kompozicié asszociativ: f o (goh)=(fog)oh.
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabol.
Tehat el8szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve sszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x2,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).
Tétel (K2.2.4. Gyakorlat)

A kompozicié asszociativ: f o (goh)=(fog)oh. }

1234 1234
T2 431 €731 4 2
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabol.
Tehat el8szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve sszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x2,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).

Tétel (K2.2.4. Gyakorlat)
A kompozicié asszociativ: f o (goh)=(fog)oh. }

1234 234 1234
12 431 €731 4 2 £=13 2 1 4
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabol.
Tehat el8szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve sszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x2,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).

A kompozicié asszociativ: f o (goh)=(fog)oh.

1234 234 1234
12 431 €731 4 2 £=13 2 1 4

Peldaul (f o g)(4) =

Tétel (K2.2.4. Gyakorlat) }
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabol.
Tehat el8szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve sszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x2,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).

Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).

A kompozicié asszociativ: f o (goh)=(fog)oh.

1234 1234 . [1234
2431g3142 £=13 2 1 4

Peldaul (f o g)(4) = f(g(4)) =

Tétel (K2.2.4. Gyakorlat) }
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabol.
Tehat el8szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve sszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x2,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).

Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).

A kompozicié asszociativ: f o (goh)=(fog)oh.

1234 1234 . [1234
2431g3142 £=13 2 1 4

Peldaul (f o g)(4) = f(g(4)) = f(2) =

Tétel (K2.2.4. Gyakorlat) }
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabol.
Tehat el8szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve sszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x2,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).

Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).

Tétel (K2.2.4. Gyakorlat)
A kompozicié asszociativ: fo(goh)=(fog)o }
£ 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4

2 4 3 1 £ |3 1 4 2 2 1 4

Peldaul (f o g)(4) = f(g(4)) = =4,
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Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)
Legyen X halmaz és x # y € X.
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Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.
Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,




A permutéacié fogalma Algebral, normal 7. eldadas 5/ 28

Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.
Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba,




A permutéacié fogalma Algebral, normal 7. eldadas 5/ 28

Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi,




A permutéacié fogalma Algebral, normal 7. eldadas 5/ 28

Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja,




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 5 /28

Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 5/ 28

Transzpozicié

Definicié (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.

Az ilyen permutaciékat cserének




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 5 /28

Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.

Az ilyen permutacidkat cserének vagy transzpoziciénak hivjuk.




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 5 /28

Transzpozicié

Definicié (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.

Az ilyen permutacidkat cserének vagy transzpoziciénak hivjuk.

Példa
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Transzpozicié

Definicié (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.

Az ilyen permutacidkat cserének vagy transzpoziciénak hivjuk.

Példa
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Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.

Az ilyen permutacidkat cserének vagy transzpoziciénak hivjuk.

Példa




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 5 /28

Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.

Az ilyen permutacidkat cserének vagy transzpoziciénak hivjuk.

Példa

b= 19 «ea-ii]

(1,2)0(2,3): 1+~ 1+ 2,




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 5 /28

Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.

Az ilyen permutacidkat cserének vagy transzpoziciénak hivjuk.

Példa

b= 19 «ea-ii]

(1,2)0(2,3):1—~1—2, 233,




A permutéacié fogalma Algebral, normal 7. eldadas 5/ 28

Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.

Az ilyen permutacidkat cserének vagy transzpoziciénak hivjuk.

Példa

b= 19 «ea-ii]

(1,2)0(2,3):1—~1—2 2—3—3, 3—2—1.




A permutacié fogalma

Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.

Az ilyen permutacidkat cserének vagy transzpoziciénak hivjuk.

Algebral, normal 7. eléadas

5 /28

Példa
12 3] 123
(1,2)—[2 1 3] és (2,3)—{1 3 2].
(1,2)0(2,3):1—~1—2 2—3—3, 3—2—1.

w2e@a- [} 2]




A permutéacié fogalma Algebral, normal 7. eldadas 5/ 28

Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.

Az ilyen permutacidkat cserének vagy transzpoziciénak hivjuk.

Példa
12 3] 123
(1,2)—[2 1 3] és (2,3)—{1 3 2].
(1,2)0(2,3):1—~1—2 2—3—3, 3—2—1.

(1,2)0(2,3)[; : ﬂ (2,3)0(1,2)B . ﬂ




A permutéacié fogalma Algebral, normal 7. eldadas 5/ 28

Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x # y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jeldlt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.

Az ilyen permutacidkat cserének vagy transzpoziciénak hivjuk.

Példa
12 3] 123
(1,2)—[2 1 3] és (2,3)—{1 3 2].
(1,2)0(2,3):1—~1—2 2—3—3, 3—2—1.

(1,2)0(2,3)[; : ﬂ 7A(2,3)o(1,2)B . ﬂ




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 6 /28

Minden permutécié cserék szorzata

Elnevezés (K2.2.3)

Ezentil permutaciok kompoziciéjat szorzasnak nevezziik,




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 6 /28

Minden permutécié cserék szorzata

Elnevezés (K2.2.3)

Ezentil permutaciok kompoziciéjat szorzasnak nevezziik,
és egymas mellé irassal jel6ljiik.




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 6 /28

Minden permutécié cserék szorzata

Elnevezés (K2.2.3)

Ezentil permutaciok kompoziciéjat szorzasnak nevezziik,
és egymas mellé irassal jel6ljiik.

Tétel (K4.2.5)

Minden permutacié cserék (transzpoziciok) szorzata.




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 6 /28

Minden permutécié cserék szorzata

Elnevezés (K2.2.3)

Ezentil permutaciok kompoziciéjat szorzasnak nevezziik,
és egymas mellé irassal jeldljiik.

Tétel (K4.2.5)

Minden permutacié cserék (transzpoziciok) szorzata.

Bizonyitas
Ha a legbaloldali helyen nem az a targy van,
ami odavals,




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 6 /28

Minden permutécié cserék szorzata

Elnevezés (K2.2.3)

Ezentil permutaciok kompoziciéjat szorzasnak nevezziik,
és egymas mellé irassal jeldljiik.

Tétel (K4.2.5)

Minden permutacié cserék (transzpoziciok) szorzata.

Bizonyitas
Ha a legbaloldali helyen nem az a targy van,
ami odavalo, akkor odacseréljiik azt, ami odavalé.




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 6 /28

Minden permutacié cserék szorzata

Elnevezés (K2.2.3)

Ezentil permutaciok kompoziciéjat szorzasnak nevezziik,
és egymas mellé irassal jeldljiik.

Tétel (K4.2.5)

Minden permutacié cserék (transzpoziciok) szorzata.

Bizonyitas
Ha a legbaloldali helyen nem az a targy van,

ami odavalo, akkor odacseréljiik azt, ami odavalé.
Ezutan a balrél masodik helyre cseréljiik oda azt, ami odavalé.




A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 6 /28

Minden permutacié cserék szorzata

Elnevezés (K2.2.3)

Ezentil permutaciok kompoziciéjat szorzasnak nevezziik,
és egymas mellé irassal jeldljiik.

Tétel (K4.2.5)

Minden permutacié cserék (transzpoziciok) szorzata.

Bizonyitas

Ha a legbaloldali helyen nem az a targy van,

ami odavalo, akkor odacseréljiik azt, ami odavalé.

Ezutan a balrél masodik helyre cseréljiik oda azt, ami odavalé.
Az eljarast folytatva minden targy a helyére keriil.

]



A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 6 /28

Minden permutacié cserék szorzata

Elnevezés (K2.2.3)

Ezentil permutaciok kompoziciéjat szorzasnak nevezziik,
és egymas mellé irassal jeldljiik.

Tétel (K4.2.5)

Minden permutacié cserék (transzpoziciok) szorzata.

Bizonyitas

Ha a legbaloldali helyen nem az a targy van,

ami odavalo, akkor odacseréljiik azt, ami odavalé.

Ezutan a balrél masodik helyre cseréljiik oda azt, ami odavalé.

Az eljarast folytatva minden targy a helyére keriil. OJ

A sziikséges cserék szama a legrosszabb esetben is



A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 6 /28

Minden permutacié cserék szorzata

Elnevezés (K2.2.3)

Ezentil permutaciok kompoziciéjat szorzasnak nevezziik,
és egymas mellé irassal jeldljiik.

Tétel (K4.2.5)

Minden permutacié cserék (transzpoziciok) szorzata.

Bizonyitas

Ha a legbaloldali helyen nem az a targy van,

ami odavalo, akkor odacseréljiik azt, ami odavalé.

Ezutan a balrél masodik helyre cseréljiik oda azt, ami odavalé.

Az eljarast folytatva minden targy a helyére keriil. OJ

A sziikséges cserék szama a legrosszabb esetben is
eggyel kevesebb, mint a targyak szama.



A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 7/ 28

Példak cserék szorzatara

Példa
4 5 s p p
1 elsallitasa cserék szorzataként:

w
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Példak cserék szorzatara

Példa

1
N

(

4 5
1

3} elsallitasa cserék szorzataként:

BN

3
5
2)

[y
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Példak cserék szorzatara

Példa

1
N

(

4 5
1 3

BN

3 , §
5 ] elsallitasa cserék szorzataként:
2)

[y

1
N =
=N

w W
>~ B~
o1 Ol
[ I
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Példak cserék szorzatara

Példa
4 5
1

w

] elsallitasa cserék szorzataként:

1
N =
=N

w W
>~ B~
o1 Ol
[ I
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Péeldak cserék szorzatara

Példa
4 5
1

3] elsallitasa cserék szorzataként:

NN =
A~ RN
w W W
= NN
o1 1 O
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Péeldak cserék szorzatara

Példa
4 5 s p p
1 elsallitasa cserék szorzataként:

w

NN =
A~ RN
w W W
= NN
o1 1 O
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Péeldak cserék szorzatara

Példa
4 5
1

3] elsallitasa cserék szorzataként:

NN DN
N ]
1w ww
[l o SN
w o1 o1 O



A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 7/ 28

Péeldak cserék szorzatara

Példa
1 2 3 4 5 e s s P P
= [2 405 1 3] elsallitasa cserék szorzataként:
f=(3,5)(1,4)(1,2)
1 2 3 4 5
2 1 3 4 5
2 4 3 1 5
2 4 5 1 3

De f = (1,2)(2,4)(3,5)



A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 7/ 28

Péeldak cserék szorzatara

Példa
1 2 3 4 5 e s s P P
= [2 405 1 3] elsallitasa cserék szorzataként:
f=(3,5)(1,4)(1,2)
1 2 3 4 5
2 1 3 4 5
2 4 3 1 5
2 4 5 1 3

De f = (1,2)(2,4)(3.5) = (1.5)(1,4)(3,5)(1,2)(3.4) is igaz.



A permutacié fogalma Algebral, normal 7. eléadas 7/ 28

Példak cserék szorzatara

Példa
123 4 5] . ) .
i = [2 405 1 3] eléallitasa cserék szorzataként:
f=(3,5)(1,4)(1,2)
1 2 3 45
2 1 3 45
2 4 3 15
2 451 3

De f =(1,2)(2,4)(3,5) = (1,5)(1,4)(3,5)(1,2)(3,4) is igaz.
Azaz f tobbféleképpen is felirhaté cserék szorzataként.

~—
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Példak cserék szorzatara

Példa
123 4 5 ... ) .
i = [2 405 1 3} eléallitasa cserék szorzataként:
f=(3,5)(1,4)(1,2)
1 2 3 45
2 1 3 45
2 4 3 15
2 451 3

De £ = (1,2)(2,4)(3,5) = (1,5)(1,4)(3,5)(1,2)(3, 4) s igaz.
Azaz f tobbféleképpen is felirhatd cserék szorzataként.

Tétel (v6. K 155-156. oldal)

Nem fordulhat el6, hogy egy permutacié paratlan sok és paros sok
csere szorzataként is felirhatd.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eldadas 8/ 28

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)
Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < ] < n.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eldadas 8/ 28

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < ] < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 8/ 28

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < j < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eldadas 8/ 28

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < ] < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.

Példa
[t 2345
|2 4 5 3 1




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eldadas 8/ 28

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < ] < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.

Példa

12345
24531

Az alsé sor (2) parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 8/ 28

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < j < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.

Példa

L2345
"2 4531

9
Az alsé sor 2> parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.

Inverzié: 21,




Permutacié eljele Algebral, normal 7. eléadas 8 /28

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < j < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.

Példa

L2345
"2 4531

9
Az alsé sor 2) parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.

Inverzié: 21,43,




Permutacié eljele Algebral, normal 7. eléadas 8 /28

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < j < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.

Példa

L2345
"2 4531

5
Az alsé sor 5 parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43, 41,




Permutacié eljele Algebral, normal 7. eléadas 8 /28

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < j < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.

Példa

L2345
"2 4531

5
Az alsé sor 5 parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43,41,53,




Permutacié eljele Algebral, normal 7. eléadas 8 /28

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < j < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.

Példa

L2345
"2 4531

5
Az alsé sor 5 parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43,41,53, 51,




Permutacié eljele Algebral, normal 7. eléadas 8 /28

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < j < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.

Példa

L2345
"2 4531

9
Az alsé sor 5 parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43,41,53,51,31.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 8/ 28

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < j < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.

Példa

L2345
"2 4531

5
Az alsé sor 5 parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43,41,53,51,31. Nem inverzié: 24,




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 8/ 28

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < j < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.

Példa

L2345
"2 4531

5
Az alsé sor 5 parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43,41,53,51,31. Nem inverzié: 24,25,
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < j < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.

Példa

L2345
"2 4531

5
Az alsé sor 5 parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43,41,53,51,31. Nem inverzié: 24,25, 23,
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < j < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.

Példa

L2345
"2 4531

5
Az alsé sor 5 parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43,41,53,51,31. Nem inverzié: 24,25, 23, 45.
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < j < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.

Példa

L2345
"2 4531

9
Az alsé sor 5 parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.

Inverzié: 21,43,41,53,51,31. Nem inverzié: 24,25, 23, 45.
Az inverziék szama tehat 6.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 8/ 28

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1. Definici6)

Legyen f € S, egy permutacié és 1 </ < j < n.
Ha 7 (i) > f(J), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < f(j), akkor nem allnak inverziéban.

Példa

L2345
“ 2 45 31

9
Az alsé sor 5 parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.

Inverzié: 21,43,41,53,51,31. Nem inverzié: 24,25, 23, 45.
Az inverziék szama tehat 6.

n
Az S, egy permutaciéjanak maximum <2> inverziéja lehet.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eldadas 9/ 28

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2. Definici6)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szdma paros.




Permutacié elgjele Algebral, normal

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2. Definici6)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szdma paros.

Ekkor az f el6jele +1.

7. eléadas

9 /28
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Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2. Definici6)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szdma paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.
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Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2. Definici6)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szdma paros.

Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.
Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 9/ 28

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2. Definici6)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szdma paros.

Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.
Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.

Ekkor az f el6jele —1.
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Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2. Definici6)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szdma paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elGjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.
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Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2. Definici6)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szdma paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elGjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverziék szama J,
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Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2. Definici6)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szdma paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elGjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverziék szama J, akkor sg(f) = (—1).
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Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2. Definici6)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szdma paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elGjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverziék szama J, akkor sg(f) = (—1).

Az el6jelek szorzastétele (K4.2.9)
Ha f, g € S,, akkor sg(fg) = sg(f)sg(g).
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Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2. Definici6)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szdma paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elGjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverziék szama J, akkor sg(f) = (—1).

Az el6jelek szorzastétele (K4.2.9)
Ha f,g € S, akkor sg(fg) = sg(f)sg(g). Biz: Algebra3-ban.
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Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2. Definici6)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szdma paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elGjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverzidk szama J, akkor sg(f) = (—1)7.

Az el6jelek szorzastétele (K4.2.9)
Ha f,g € S, akkor sg(fg) = sg(f)sg(g). Biz: Algebra3-ban.

Allitas (K4.2.12)

Minden transzpozicié elGjele —1.
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Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2. Definici6)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szdma paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elGjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverzidk szama J, akkor sg(f) = (—1)7.

Az el6jelek szorzastétele (K4.2.9)
Ha f,g € S, akkor sg(fg) = sg(f)sg(g). Biz: Algebra3-ban.

Allitas (K4.2.12)

Minden transzpozici6 el6jele —1. Biz: késébb.
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Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2. Definici6)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szdma paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverziék szama paratlan.
Ekkor az f elGjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverzidk szama J, akkor sg(f) = (—1)7.

Az el6jelek szorzastétele (K4.2.9)
Ha f,g € S, akkor sg(fg) = sg(f)sg(g). Biz: Algebra3-ban.

Allitas (K4.2.12)

Minden transzpozici6 el6jele —1. Biz: késébb.
Ezért a paros permutacidk paros sok csere,
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Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2. Definici6)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szdma paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverziék szama paratlan.
Ekkor az f elGjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverzidk szama J, akkor sg(f) = (—1)7.

Az el6jelek szorzastétele (K4.2.9)
Ha f,g € S, akkor sg(fg) = sg(f)sg(g). Biz: Algebra3-ban.

Allitas (K4.2.12)

Minden transzpozici6 el6jele —1. Biz: késébb.
Ezért a paros permutacidk paros sok csere, a paratlan
permutaciék paratlan sok csere szorzataként kaphatok.
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Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy




Permutacié elgjele Algebral, normal

Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy
(vagyis nem valtoztat a sorrenden).

7. eléadas

10 / 28




Permutacié elgjele Algebral, normal

Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy
(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id.

7. eléadas

10 / 28
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Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy
(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
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Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,
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Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit f elvégzett:
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Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit f elvégzett: g(f(x)) = x
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Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit 1 elvégzett: g(f(x)) = x = f(g(x)).
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Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit 1 elvégzett: g(f(x)) = x = f(g(x)).

Allitas (K4.2.11)
(1) Tetszéleges f permutaciéra ido f = f oid = f.
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Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit 1 elvégzett: g(f(x)) = x = f(g(x)).

Allitas (K4.2.11)
) Tetszéleges f permutacidra ido f = f oid = f.

(1
(2) Az identitasban nulla darab inverzié van,
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Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit 1 elvégzett: g(f(x)) = x = f(g(x)).

Allitas (K4.2.11)
(1) Tetszéleges f permutaciéra ido f = f oid = f.
(2) Az identitasban nulla darab inverzi6 van, igy elGjele +1.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 10 / 28

Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit 1 elvégzett: g(f(x)) = x = f(g(x)).

Allitas (K4.2.11)

(1) Tetszéleges f permutaciéra ido f = f oid = f.

(2) Az identitasban nulla darab inverzi6 van, igy elGjele +1.
(3

) Tetszéleges f permutaciéra f o f L= f 1tof = id.
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Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit 1 elvégzett: g(f(x)) = x = f(g(x)).

Allitas (K4.2.11)
1) Tetszbleges f permutaciéra ido f = f o id = f.
2

(

(2) Az identitasban nulla darab inverzi6 van, igy elGjele +1.
(3) Tetszbleges f permutaciéra fof 1 =f 1of =id
(4)

4) Tetszbleges f permutaciéra sg(f 1) = sg(f).
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Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit 1 elvégzett: g(f(x)) = x = f(g(x)).

Allitas (K4.2.11)

(1) Tetszéleges f permutaciéra ido f = f oid = f.

(2) Az identitasban nulla darab inverzi6 van, igy elGjele +1.
(3) Tetszbleges f permutaciéra fof 1 =f 1of =id

(4) Tetszbleges f permutaciéra sg(f 1) = sg(f).

Bizonyitas: (1)—(3) nyilvanvalé.
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Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit 1 elvégzett: g(f(x)) = x = f(g(x)).

Allitas (K4.2.11)

(1) Tetszéleges f permutaciéra ido f = f oid = f.

(2) Az identitasban nulla darab inverzi6 van, igy elGjele +1.
(3) Tetszbleges f permutaciéra fof 1 =f 1of =id

(4) Tetszbleges f permutaciéra sg(f 1) = sg(f).

Bizonyitas: (1)—(3) nyilvanvalé. A (4) a szorzastételbdl kdvetkezik:
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Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit 1 elvégzett: g(f(x)) = x = f(g(x)).

Allitas (K4.2.11)

(1) Tetszéleges f permutaciéra ido f = f oid = f.

(2) Az identitasban nulla darab inverzi6 van, igy elGjele +1.
(3) Tetszbleges f permutaciéra fof 1 =f 1of =id

(4) Tetszbleges f permutaciéra sg(f 1) = sg(f).

Bizonyitas: (1)—(3) nyilvanvalé. A (4) a szorzastételbdl kdvetkezik:
sg(f)sg(f~1) = sg(ff )



Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 10 / 28

Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit 1 elvégzett: g(f(x)) = x = f(g(x)).

Allitas (K4.2.11)

(1) Tetszéleges f permutaciéra ido f = f oid = f.

(2) Az identitasban nulla darab inverzi6 van, igy elGjele +1.
(3) Tetszbleges f permutaciéra fof 1 =f 1of =id

(4) Tetszbleges f permutaciéra sg(f 1) = sg(f).

Bizonyitas: (1)—(3) nyilvanvalé. A (4) a szorzastételbdl kdvetkezik:
sg(F)se(F ) = ss(fF 1) = ss(id)
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Permutacio inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) = x.
Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit 1 elvégzett: g(f(x)) = x = f(g(x)).

Allitas (K4.2.11)

(1) Tetszéleges f permutaciéra ido f = f oid = f.

(2) Az identitasban nulla darab inverzi6 van, igy elGjele +1.
(3) Tetszbleges f permutaciéra fof 1 =f 1of =id

(4) Tetszbleges f permutaciéra sg(f 1) = sg(f).

Bizonyitas: (1)—(3) nyilvanvalé. A (4) a szorzastételbdl kdvetkezik:
sg(F)se(F ) = sa(F1) = s(id) = 1.



Az (1,2) cserében csak a 21 inverzi6 van,
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Az (1,2) cserében csak a 21 inverzié van, igy elGjele —1.
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Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzié van, igy elGjele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere eljele is —1.
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Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzié van, igy elGjele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere eljele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutacié, ami az 1-et /-be,




Permutacié eljele Algebral, normal 7. eléadas 11 / 28

Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzié van, igy elGjele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere eljele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutaci6, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be
viszi,
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Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzi6 van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere elsjele is —1.

Bizonyitas
Legyen g egy olyan permutaci6, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be
viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszéleges.
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Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzi6 van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere elsjele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutaci6, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be

viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszdleges. Ekkor
go(1,2)og !t =(ij).




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 11 / 28

Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzi6 van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere elsjele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutaci6, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be

viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszdleges. Ekkor
go(1,2)og !t =(ij).

Valéban: /1




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 11 / 28

Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzié van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere eljele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutaci6, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be

viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszdleges. Ekkor
go(1,2)og !t =(ij).

Valéban: / — 1 hiszen g(1) = i.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 11 / 28

Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzié van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere eljele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutaci6, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be

viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszdleges. Ekkor
go(1,2)og !t =(ij).

Valdban: /+— 1+ 2 hiszen g(1) = i.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 11 / 28

Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzi6 van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere elsjele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutaci6, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be

viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszdleges. Ekkor
go(1,2)og !t =(ij).

Valéban: / +— 1+ 2+ j, hiszen g(1) = /.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 11 / 28

Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzi6 van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, j) csere elsjele is —1.

Bizonyitas
Legyen g egy olyan permutacid, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be
viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszdleges. Ekkor

go(1,2)og !t =(ij).
Valéban: i+~ 1+ 2+ j, hiszen g(1) = /. Hasonléan j — i.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 11 / 28

Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzi6 van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, j) csere elsjele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutacid, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be

viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszdleges. Ekkor
go(1,2)og ! = (i)

Valéban: i+~ 1+ 2+ j, hiszen g(1) = /. Hasonléan j — i.

Végiil ha k # i, j, akkor k — g=1(k)




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 11 / 28

Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzi6 van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere elsjele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutaci6, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be

viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszdleges. Ekkor
go(1,2)0g = (i.)).

Valéban: i+~ 1+ 2+ j, hiszen g(1) = /. Hasonléan j — i.

Végiil ha k # i, j, akkor k — g=1(k) — g~ 1(k)




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 11 / 28

Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzi6 van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere elsjele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutaci6, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be

viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszdleges. Ekkor
go(1,2)0g = (i.)).

Valéban: i+~ 1+ 2+ j, hiszen g(1) = /. Hasonléan j — i.

Végiil ha k # i, j, akkor k — g=1(k) — g~ (k) — k.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 11 / 28

Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzi6 van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, j) csere elsjele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutacid, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be

viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszdleges. Ekkor
go(1,2)og™t = (i,)).

Valéban: i+~ 1+ 2+ j, hiszen g(1) = /. Hasonléan j — i.

Végiil ha k # i, j, akkor k — g=1(k) — g~ 1(k) — k.

A szorzastétel miatt sg((/,/)) =




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 11 / 28

Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzi6 van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere elsjele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutécié, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be

viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszdleges. Ekkor
go(1,2)og™t = (i,)).

Valéban: i+~ 1+ 2+ j, hiszen g(1) = /. Hasonléan j — i.

Végiil ha k # i, j, akkor k — g=1(k) — g~ 1(k) — k.

A szorzastétel miatt sg((i,j)) = sg(go(1,2)og™!) =




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 11 / 28

Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzié van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere eljele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutécié, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be

viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszdleges. Ekkor
go(1,2)og™t = (i,)).

Valéban: / ~ 1+ 2+ j, hiszen g(1) = /. Hasonl6an j ~ .

Végiil ha k # i, j, akkor k — g=1(k) — g~ 1(k) — k.

A szorzastétel miatt sg((i,j)) = sg(go(1,2)og™!) =

= sg(g)se((1,2))ss(g ™)




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 11 / 28

Csere el6jele

Allitas
Az (1,2) cserében csak a 21 inverzié van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere eljele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutécié, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be

viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszdleges. Ekkor
o(1,2)og™t = (i,J).

Valéban: / ~ 1+ 2+ j, hiszen g(1) = /. Hasonl6an j ~ .

Végiil ha k # i, j, akkor k — g=1(k) — g~ 1(k) — k.

A szorzastétel miatt sg((i,j)) =sg(go(1,2)og™!) =

= sg(g)sg((1,2))se(g 1) (- 1)sg(g)sg(g 1)




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 11 / 28

Csere el6jele

Allitas
Az (1,2) cserében csak a 21 inverzié van, igy el6jele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere eljele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutécié, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be

viszi, a tobbi helyen pedig az értéke tetszdleges. Ekkor
o(1,2)og™t = (i,J).

Valéban: / ~ 1+ 2+ j, hiszen g(1) = /. Hasonl6an j ~ .

Végiil ha k # i, j, akkor k — g=1(k) — g~ 1(k) — k.

A szorzastétel miatt sg((i,j)) =sg(go(1,2)og™!) =

=sg(g)se((1,2))se(g 1) = (- 1)Sg(g)sg(g 1) =1 0




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciék szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a péaros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciék szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.

Bizonyitas
Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan,




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutaciéhoz paratlant,




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutaciéhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutaciéhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsondsen egyértelmii,




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutaciéhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsdndsen egyértelmi, mert dnmaganak az inverze:




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutaciéhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsdndsen egyértelmi, mert dnmaganak az inverze:

(fo(1,2)0(1,2)




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutacidhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsdndsen egyértelmi, mert dnmaganak az inverze:

(fo(1,2))0(1,2) =fo((1,2)0(1,2))




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutacidhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsdndsen egyértelmi, mert dnmaganak az inverze:

(fo(1,2))0(1,2)=fo((1,2)0(1,2)) =foid




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutacidhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsdndsen egyértelmi, mert dnmaganak az inverze:

(fo(1,2))0(1,2)=fo((1,2)0(1,2)) =foid=f,




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.

Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.

Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutaciéhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsdndsen egyértelmi, mert dnmaganak az inverze:
(fo(1,2))0(1,2)=fo((1,2)0(1,2)) =foid=f,

azaz ha kétszer csinaljuk, visszakapjuk az eredeti f-et. O




Permutacié elgjele Algebral, normal 7. eléadas 12 / 28

A paros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.

Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.

Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutaciéhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsdndsen egyértelmi, mert dnmaganak az inverze:
(fo(1,2))0(1,2)=fo((1,2)0(1,2)) =foid=f,

azaz ha kétszer csinaljuk, visszakapjuk az eredeti f-et. O

Ugyanez (1,2) helyett minden (/,/)-re megy.



A determinans definiciéja Algebral, normal 7. eléadas 13 / 28

A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((ajj)) = det(M) =ai1a2a33 + aipapzas1 + aizarias—

—d134d224d31 — d114234d32 — 412421433 -



A determinans definiciéja Algebral, normal 7. eléadas 13 / 28

A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((ajj)) = det(M) =ai1a2a33 + aipapzas1 + aizarias—
—a13822a31 — 411823832 — 312821333 -
Mind a hat tagban (pl. a12a23a31-ben) az elsé indexek: 1,2, 3,



A determinans definiciéja Algebral, normal 7. eléadas 13 / 28

A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj;)) = det(M) =ar1axa33 + a12a23331 + a13321332—
—a13a22a31 — 311823832 — A12d21333 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.



A determinans definiciéja Algebral, normal 7. eléadas 13 / 28

A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((ajj)) = det(M) =ai1a2a33 + aipapzas1 + aizarias—
—a13a822a31 — 811323832 — 12321833 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy

mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak,



A determinans definiciéja Algebral, normal 7. eléadas 13 / 28

A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((ajj)) = det(M) =ai1a2a33 + aipapzas1 + aizarias—
—a13a822a31 — 811323832 — 12321833 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy

mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.



A determinans definiciéja Algebral, normal 7. eléadas 13 / 28

A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj;)) = det(M) =ar1axa33 + a12a23331 + a13321332—
—a13ap2a31 — a11a23a32 — d12a21433 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinans minden oszlopaban is van egy tényezé.



A determinans definiciéja Algebral, normal 7. eléadas 13 / 28

A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj;)) = det(M) =ar1axa33 + a12a23331 + a13321332—
—ai3azpa31 — 311323332 — d12a21433 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinans minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv eléjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:



A determinans definiciéja Algebral, normal 7. eléadas 13 / 28

A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj;)) = det(M) =ar1axa33 + a12a23331 + a13321332—
—ai3azpa31 — 311323332 — d12a21433 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinans minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv eléjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 23
1 2 3



A determinans definiciéja Algebral, normal 7. eléadas 13 / 28

A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj;)) = det(M) =ar1axa33 + a12a23331 + a13321332—
—ai3azpa31 — 311323332 — d12a21433 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinans minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv eléjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 23 1 23
1 2 3 2 31
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj;)) = det(M) =ar1axa33 + a12a23331 + a13321332—
—ai3azpa31 — 311323332 — d12a21433 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinans minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv eléjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 23 1 23 1 23
1 2 3 2 31 312
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj;)) = det(M) =ar1axa33 + a12a23331 + a13321332—
—ai3azpa31 — 311323332 — d12a21433 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinans minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv eléjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 23 1 23 1 23
1 2 3 2 31 312

Ezek elgjele +1



A determinans definiciéja Algebral, normal 7. eléadas 13 / 28

A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj;)) = det(M) =ar1axa33 + a12a23331 + a13321332—
—ai3azpa31 — 311323332 — d12a21433 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinans minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv eléjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 23 1 23 1 23
1 2 3 2 31 312

Ezek el6jele +1 (rendre 0, 2, 2 darab inverzid).
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj;)) = det(M) =ar1axa33 + a12a23331 + a13321332—
—ai3azpa31 — 311323332 — d12a21433 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinans minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv eléjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 2 3 2 31 31 2
Ezek el6jele +1 (rendre 0, 2, 2 darab inverzid).
A negativ el6jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:



A determinans definiciéja Algebral, normal 7. eléadas 13 / 28

A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj;)) = det(M) =ar1axa33 + a12a23331 + a13321332—
—ai3azpa31 — 311323332 — d12a21433 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinans minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv eléjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 2 3 2 31 31 2
Ezek el6jele +1 (rendre 0, 2, 2 darab inverzid).
A negativ el6jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3
321
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj;)) = det(M) =ar1axa33 + a12a23331 + a13321332—
—ai3azpa31 — 311323332 — d12a21433 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinans minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv eléjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 2 3 2 31 31 2
Ezek el6jele +1 (rendre 0, 2, 2 darab inverzid).
A negativ el6jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3
321 1 3 2
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj;)) = det(M) =ar1axa33 + a12a23331 + a13321332—
—ai3azpa31 — 311323332 — d12a21433 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinans minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv eléjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 2 3 2 31 3 1 2
Ezek el6jele +1 (rendre 0, 2, 2 darab inverzid).
A negativ el6jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
321 1 3 2 2 1 3
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj;)) = det(M) =ar1axa33 + a12a23331 + a13321332—
—ai3azpa31 — 311323332 — d12a21433 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinans minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv eléjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 2 3 2 31 3 1 2
Ezek el6jele +1 (rendre 0, 2, 2 darab inverzid).
A negativ el6jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
321 1 3 2 2 1 3

Ezek elgjele —1
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj;)) = det(M) =ar1axa33 + a12a23331 + a13321332—
—ai3azpa31 — 311323332 — d12a21433 -
Mind a hat tagban (pl. ai2a23a31-ben) az els6 indexek: 1,2, 3, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden soraban van tényezéje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinans minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv eléjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 2 3 2 31 31 2
Ezek el6jele +1 (rendre 0, 2, 2 darab inverzid).
A negativ el6jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
321 1 3 2 2 1 3

Ezek el6jele —1 (rendre 3, 1, 1 darab inverzid).



A determinans definiciéja

Algebral, normal 7. eladas 14 / 28

A 3 x 3-as determinans permutacios képlete
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

12 3 12 3 12 3
fl_[l 2 3} ’5_{2 3 1] '[3_{3 1 2]
12 3 12 3 12 3
’5‘:[3 2 1} ’65:{1 3 2] fﬁ_{z 1 3]

sg(h) = sg(f) = sg(B) = +1, sg(fa) = sg(fs) = sg(fe) = —1.

a11a22a33 + 812823831 + a13a21432—
—d1342243]1 — d11d234d32 — 412421433 =
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

12 3 12 3 12 3
fl_[l 2 3} ’5_{2 3 1] '[3_{3 1 2]
12 3 12 3 12 3
’5‘:[3 2 1} ’65:{1 3 2] fﬁ_{z 1 3]

sg(h) = sg(f) = sg(B) = +1, sg(fa) = sg(fs) = sg(fe) = —1.

a11a22a33 + 812823831 + a13a21432—
—d1342243]1 — d11d234d32 — 412421433 =

= sg(f)a1q,(1)326,(2)336(3) T
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

12 3 12 3 12 3
fl_[l 23} ’5_{23 1] '[3_{3 1 2]
12 3 12 3 12 3
’5‘:[321} ’%_[132 %_[213]

sg(h) = sg(f) = sg(B) = +1, sg(fa) = sg(fs) = sg(fe) = —1.

a11a22a33 + 812823831 + a13a21432—
—d1342243]1 — d11d234d32 — 412421433 =

= sg(f1)aif(1)326,(2)334,3) T 58(F2)a16(1) 226(2) 335 (3) T
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

12 3 12 3 12 3
fl_[l 23} ’5_{23 1] '[3_{3 1 2]
12 3 12 3 12 3
’5‘:[321} ’%_[132 %_[213]

sg(h) = sg(f) = sg(B) = +1, sg(fa) = sg(fs) = sg(fe) = —1.

a11a22a33 + 812823831 + a13a21432—
—d1342243]1 — d11d234d32 — 412421433 =

= sg(f1)aif(1)326,(2)334,3) T 58(F2)a16(1) 226(2) 335 (3) T
+sg(f)a15(1)226(2) 36(3) T+
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

12 3 12 3 12 3
fl_[l 23} ’5_{23 1] '[3_{3 1 2]
12 3 12 3 12 3
’5‘:[321} ’%_[132 %_[213]

sg(h) = sg(f) = sg(B) = +1, sg(fa) = sg(fs) = sg(fe) = —1.

a11a22a33 + 812823831 + a13a21432—
—d1342243]1 — d11d234d32 — 412421433 =

= sg(f1)aif(1)326,(2)334,3) T 58(F2)a16(1) 226(2) 335 (3) T
+58(f)a151)3262)336,3) T 58(f2)a14,(1)326(2)236,(3) +
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

12 3 12 3 12 3
fl_[l 23} ’5_{23 1] '[3_{3 1 2]
12 3 12 3 12 3
’5‘:[321} ’%_[132 %_[213]

sg(h) = sg(f) = sg(B) = +1, sg(fa) = sg(fs) = sg(fe) = —1.

a11a22a33 + 812823831 + a13a21432—
—d1342243]1 — d11d234d32 — 412421433 =

= sg(f1)aif(1)326,(2)334,3) T 58(F2)a16(1) 226(2) 335 (3) T
+58(f)a151)3262)336,3) T 58(f2)a14,(1)326(2)236,(3) +
+ sg(f5) a1 (1) 226 (2) 336(3)
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

12 3 12 3 12 3
fl_[l 2 3} ’5_{2 3 1] '[3_{3 1 2]
12 3 12 3 12 3
’5‘:[3 2 1} ’65:{1 3 2] fﬁ_{z 1 3]

sg(h) = sg(f) = sg(B) = +1, sg(fa) = sg(fs) = sg(fe) = —1.

a11a22a33 + 812823831 + a13a21432—
—d1342243]1 — d11d234d32 — 412421433 =

= sg(f1)aif(1)326,(2)334,3) T 58(F2)a16(1) 226(2) 335 (3) T
+58(f)a151)3262)336,3) T 58(f2)a14,(1)326(2)236,(3) +
+ 88(fs)a15(1)226(2) 33 (3) T 58(f6) a1 (1) 326(2) @36(3) =
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

12 3 12 3 12 3
fl_[l 2 3} ’5_{2 3 1] '[3_{3 1 2]
12 3 12 3 12 3
’5‘:[3 2 1} ’65:{1 3 2] fﬁ_{z 1 3]

sg(h) = sg(f) = sg(B) = +1, sg(fa) = sg(fs) = sg(fe) = —1.

a11a22a33 + 812823831 + a13a21432—
—d1342243]1 — d11d234d32 — 412421433 =

= sg(f1)aif(1)326,(2)334,3) T 58(F2)a16(1) 226(2) 335 (3) T
+58(f)a151)3262)336,3) T 58(f2)a14,(1)326(2)236,(3) +
+ 88(fs)a15(1)226(2) 33 (3) T 58(f6) a1 (1) 326(2) @36(3) =

= Z Sg(f)alf(l)a2f(2)a3f(3) .
feSs
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Az n x n-es determinans definiciéja

Definicié (F1.2.2. Definicio)
Legyen T = C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n X n-es matrix.
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Az n x n-es determinans definiciéja

Definicié (F1.2.2. Definicio)

Legyen T = C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n X n-es matrix.
Ekkor az M determinansa legyen

det(M) = >° sg(f)air(1)a2£(2) - - - Anf(n)-

feSy
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Az n x n-es determinans definiciéja

Definicié (F1.2.2. Definicio)
Legyen T = C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n X n-es matrix.
Ekkor az M determinansa legyen

det(M) = > sg(f)air1)a2¢(2) - - - anf(n)-

feSy

Példa
Az 5 x 5-0s determinans 5! = 120 tagbdl all.
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Az n x n-es determinans definiciéja

Definicié (F1.2.2. Definicio)
Legyen T = C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n X n-es matrix.
Ekkor az M determinansa legyen

det(M) = > sg(f)air1)a2¢(2) - - - anf(n)-

feSy

15 / 28

Példa
Az 5 x 5-0s determinans 5! = 120 tagbdl all. Az

([t 2345
2 4531

permutacié el6jele +1
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Az n x n-es determinans definiciéja

Definicié (F1.2.2. Definicio)
Legyen T = C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n X n-es matrix.
Ekkor az M determinansa legyen

det(M) = > sg(f)air1)a2¢(2) - - - anf(n)-

feSy

Példa
Az 5 x 5-0s determinans 5! = 120 tagbdl all. Az

([t 2345
2 4531

permutacié elgjele +1 (lattuk, hogy 6 inverzié van).
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Az n x n-es determinans definiciéja

Definicié (F1.2.2. Definicio)
Legyen T = C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n X n-es matrix.
Ekkor az M determinansa legyen

det(M) = > sg(f)air1)a2¢(2) - - - anf(n)-

feSy

Példa
Az 5 x 5-0s determinans 5! = 120 tagbdl all. Az

([t 2345
2 4531

permutacié elgjele +1 (lattuk, hogy 6 inverzié van).
Az ehhez tartozd tag +aioarsassaszas;.
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Az n x n-es determinans definiciéja

Definicié (F1.2.2. Definicio)
Legyen T = C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n X n-es matrix.
Ekkor az M determinansa legyen

det(M) = > sg(f)air1)a2¢(2) - - - anf(n)-

fEeSy

15 / 28

Példa
Az 5 x 5-0s determinans 5! = 120 tagbdl all. Az

([t 2345
2 4531

permutacié elgjele +1 (lattuk, hogy 6 inverzié van).
Az ehhez tartozé tag +aioarsassaszas:.

FONTOS: e szorzat el6jelét a permutacio elgjele, és
NEM a kifejtésnél definialt sakktablaszabaly adja!




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 16 / 28

A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6. és F2.2.2-2.2.4. Tételek)

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:
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A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6. és F2.2.2-2.2.4. Tételek)

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

(1) Minden oszlopaban linearis.

16 / 28
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A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6. és F2.2.2-2.2.4. Tételek)

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

(1) Minden oszlopaban linearis.

(2) Ha két oszlop egyenls,
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A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6. és F2.2.2-2.2.4. Tételek)

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

(1) Minden oszlopaban linearis.

(2) Ha két oszlop egyenls, akkor a determinans nulla.

16 / 28
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A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6. és F2.2.2-2.2.4. Tételek)

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

(1) Minden oszlopaban linearis.
(2) Ha két oszlop egyenls, akkor a determinans nulla.

(3) Az egységmatrix determinansa 1,

16 / 28




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eldadas

A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6. és F2.2.2-2.2.4. Tételek)

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

(1) Minden oszlopaban linearis.
(2) Ha két oszlop egyenls, akkor a determinans nulla.

(3) Az egységmatrix determinansa 1, s6t fels6 haromszog-
matrix determinansa a féatlobeli elemek szorzata.
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A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6. és F2.2.2-2.2.4. Tételek)

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:
(1) Minden oszlopaban linearis.
(2) Ha két oszlop egyenls, akkor a determinans nulla.

(3) Az egységmatrix determinansa 1, s6t fels6 haromszog-
matrix determinansa a féatlébeli elemek szorzata.

(4) Ha az egyik oszlophoz egy masik oszlop skalarszorosat adjuk,




A determinans alaptulajdonsagai

Algebral, normal 7. el8adas 16 / 28

A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6. és F2.2.2-2.2.4. Tételek)

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:
(1) Minden oszlopaban linearis.

(2) Ha két oszlop egyenls, akkor a determinans nulla.

(3) Az egységmatrix determinansa 1, s6t fels6 haromszog-
matrix determinansa a féatlébeli elemek szorzata.

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




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 16 / 28

A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6. és F2.2.2-2.2.4. Tételek)

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:
(1) Minden oszlopaban linearis.
(2) Ha két oszlop egyenls, akkor a determinans nulla.

(3) Az egységmatrix determinansa 1, s6t fels6 haromszog-
matrix determinansa a féatlébeli elemek szorzata.

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

(5) Barmely két oszlop cseréjekor elgjelet valt.
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A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6. és F2.2.2-2.2.4. Tételek)

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:
(1) Minden oszlopaban linearis.

(2) Ha két oszlop egyenls, akkor a determinans nulla.

(3) Az egységmatrix determinansa 1, s6t fels6 haromszog-
matrix determinansa a féatlébeli elemek szorzata.

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

(5) Barmely két oszlop cseréjekor elgjelet valt.

(6) Transzponalt determinansa ugyanaz, mint az eredetié
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A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6. és F2.2.2-2.2.4. Tételek)

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:
(1) Minden oszlopaban linearis.

(2) Ha két oszlop egyenls, akkor a determinans nulla.

(3) Az egységmatrix determinansa 1, s6t fels6 haromszog-
matrix determinansa a féatlébeli elemek szorzata.

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

(5) Barmely két oszlop cseréjekor elgjelet valt.

(6) Transzponalt determinansa ugyanaz, mint az eredetié (igy az
oszlopokra kimondott tulajdonsagok sorokra is igazak).
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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.
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Legyen T =C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n X n-es matrix.
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Az egyszeriibb jeldlés kedvéért az els6 sort szorozzuk A-val.
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Azaz ajj helyére \ay; keriil.
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A skalarszoros-tartas
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Azaz ajj helyére \ay; keriil.
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alkalmas j-re, és tobb tényezs a determinans elsé sorabdl nincs.
Ezért az (j determinansban minden tényezé A-val szorzédik.

Igy a teljes 6sszeg, azaz a determinans is \-val szorzédik. Ol

Ugyanez lesz, ha barmelyik oszlopot vagy sort szorozzuk A-val,
mert az dsszeg mindegyik tagjaban minden sorbél és oszlopbdl
pontosan egy tényezd van.
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Az Gsszegtartas

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

Ekkor det(M) = fZS sg(f)air1)af(2) - - - anf(n)-
€5n

Osszegtartas (F1.3.2. Tétel)
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Az egyszeriibb jelolés kedvéért az elsé sort bontsuk dsszegre.
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d1f(1)92f(2) - - - 9nf(n) = blf(l)a2f(2) -+~ anf(n) T C1f(1)@2F(2) - - - Anf(n)-
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Azaz ay; helyére by; + ci; keriil. Ekkor

d1f(1)9d2£(2) - - - dnf(n) = bif(1)a2f(2) - - - nf(n) + C1F(1)32F(2) - - - Anf(n)-
Igy az eredeti determinans is két determinans &sszegére bomlik,
melyekben az els6 sorban by, illetve ci; szerepel. O]

<
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Azaz ay; helyére by; + ci; keriil. Ekkor

d1f(1)92f(2) - - - Anf(n) = bif(1)a2f(2) - - - nf(n) + C1F(1)32F(2) - - - Anf(n)-
Igy az eredeti determinans is két determinans &sszegére bomlik,
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Ugyanez torténik, ha barmelyik masik oszlopot vagy sort bontjuk
osszegre.
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Az Gsszegtartas

Legyen T =C,R,Q és M = ((a;;)) € T"*" egy n x n-es matrix.
Ekkor det(M) = > sg(f)air(1)azf(2) - - - 2nf(n)-

feSy

Osszegtartas (F1.3.2. Tétel)

Az egyszeriibb jelolés kedvéért az elsé sort bontsuk dsszegre.

Azaz ay; helyére by; + ci; keriil. Ekkor

a1f(1)@2f(2) - - - Anf(n) = P1F(1)32£(2) - - - Anf(n) T C1F(1)@2£(2) - - - Anf (n)-
Igy az eredeti determinans is két determinans dsszegére bomlik,
melyekben az elsé sorban by}, illetve ci; szerepel. Ol

Ugyanez torténik, ha barmelyik masik oszlopot vagy sort bontjuk
osszegre.
HF: 3 x 3-asra részletezni ezt a bizonyitast.
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—d134224d3]1 — d114823432 — d124d214d33.
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a1 ax az
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fels6 haromszégmatrix,
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Fels6 haromszogmatrix

a1 a2 a3
an axp axs
31 432 as3
fels6 haromszégmatrix, ha a1 = as; = asp = 0.
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3 x 3-as fels6 haromszégmatrix

3113822333 + 12323331 + 413321332 —
—d134224d3]1 — d114823432 — d124d214d33.

Fels6 haromszogmatrix

ailr a2 a3
a1 axp axs
d31 432 433
fels6 haromszégmatrix, ha a1 = as; = asp = 0.
Ezért a fenti 6sszeg utolsé 6t tagja nulla lesz. Ol
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3 x 3-as fels6 haromszégmatrix

4113222333 + 312323331 + d13d21432—
—d134224d3]1 — d114823432 — d124d214d33.

Fels6 haromszogmatrix

a1l a2 a3
a1 ax ax
d31 d32 4as3
fels6 haromszégmatrix, ha ax; = as; = a3 = 0.
Ezért a fenti 6sszeg utolsé 6t tagja nulla lesz. Ol

Elemzés

A f6atl6 alatti elemek azok, ahol a sorindex nagyobb, mint az
oszlopindex,
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3 x 3-as fels6 haromszégmatrix

4113222333 + 312323331 + d13d21432—
—d134224d3]1 — d114823432 — d124d214d33.

Fels6 haromszogmatrix

a1l a2 a3
a1 ax ax
d31 d32 4as3
fels6 haromszégmatrix, ha ax; = as; = a3 = 0.
Ezért a fenti 6sszeg utolsé 6t tagja nulla lesz. Ol

Elemzés
A f6atl6 alatti elemek azok, ahol a sorindex nagyobb, mint az
oszlopindex, azaz aj;, ahol / > j.

A megmaradé tag az identikus permutacichoz tartozik.
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Altalanos fels6 haromszégmatrix

Ha a néz6tér egy soraban 1-t6l 20-ig szamoztak a székeket,




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 20 / 28

Altalanos fels6 haromszégmatrix

Ha a néz6tér egy soraban 1-t6l 20-ig szamoztak a székeket,
akkor hanyféleképpen iilhetnek le a nézék gy,
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Altalanos fels6 haromszégmatrix

Ha a néz6tér egy soraban 1-t6l 20-ig szamoztak a székeket,
akkor hanyféleképpen iilhetnek le a nézék agy, hogy mindenki
legalabb olyan szamu széken iiljon,
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Altalanos fels6 haromszégmatrix

Ha a néz6tér egy soraban 1-t6l 20-ig szamoztak a székeket,
akkor hanyféleképpen iilhetnek le a nézék agy, hogy mindenki
legalabb olyan szami széken iiljon, mint ahova a jegye sz6l?



A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 20 / 28

Altalanos felsé haromszogmatrix

Ha a néz6tér egy soraban 1-t6l 20-ig szamoztak a székeket,
akkor hanyféleképpen iilhetnek le a nézék agy, hogy mindenki
legalabb olyan szami széken iiljon, mint ahova a jegye sz6l?

Csak egyféleképpen:
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Altalanos fels6 haromszégmatrix

Ha a néz6tér egy soraban 1-t6l 20-ig szamoztak a székeket,
akkor hanyféleképpen iilhetnek le a nézék agy, hogy mindenki
legalabb olyan szami széken iiljon, mint ahova a jegye sz6l?

Csak egyféleképpen: ha mindenki a sajat helyén il.
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Altalanos fels6 haromszégmatrix

Ha a néz6tér egy soraban 1-t6l 20-ig szamoztak a székeket,
akkor hanyféleképpen iilhetnek le a nézék agy, hogy mindenki
legalabb olyan szami széken iiljon, mint ahova a jegye sz6l?

Csak egyféleképpen: ha mindenki a sajat helyén il.
Mert: Akinek a 20. székre szdl a jegye,
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Altalanos fels6 haromszégmatrix

Ha a néz6tér egy soraban 1-t6l 20-ig szamoztak a székeket,
akkor hanyféleképpen iilhetnek le a nézék agy, hogy mindenki
legalabb olyan szami széken iiljon, mint ahova a jegye sz6l?

Csak egyféleképpen: ha mindenki a sajat helyén il.
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d11 412 413
a1 a2 axs
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Ez azt jelenti, hogy dip = a1z, a2 — azz, a3z — asa.
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Altalanosabban: aj» = aj3 mindegyik i-re.
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3 x 3-as: két oszlop egyenlésége
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3 x 3-as: két oszlop egyenlésége

3113822333 + 12323331 + 413321332 —
—d134224d3]1 — d114823432 — d124d214d33.

A masodik és a harmadik oszlop egyenl&sége

a1 a2 a3
a1 ax ax
d31 d32 4as3
Ez azt jelenti, hogy dip = a1z, a2 — azz, a3z — asa.
Altalanosabban: aj» = aj3 mindegyik i-re.
A fenti Osszeg tagjai kiejtik egymast, mert
a11a22a33 = 311423332,
a12a23331 = a13a22331,
4134821432 = d12421433.
Az el6jelezés arra vald, hogy altalaban is minden igy kiessen.
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det(M) = f% sg(f)air(1)a2¢(2) - - - Anf(n)-
€5n

Az egyszer(ibb jelolés végett azt tessziik fol, hogy az /-edik és
a j-edik sor egyenl6. Tehat aj = aj minden 1 < k < n esetén.

= alf(l) ooc ajf(,-) 000 a,-,c(j) ooc a,,,c(,,),

mert ajr(jy = ajf(j) és ajf(j) = Qif(j)-

alf(]_) ooc ajf(,-) e a,-f(j) ce anf(n) = alf‘(l) ce a,-f(j) ce ajf(;) cen anf(n)

(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezgjét).
Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutacidja g.
Ekkor g(i) = f(j), &(j) = f(i) &s g(¢) = f(£), ha £ # i, ].

22 /28




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eldadas

Két sor egyenlésége (F1.3.3. Tétel)

det(M) = f% sg(f)air(1)a2¢(2) - - - Anf(n)-
€5n

Az egyszer(ibb jelolés végett azt tessziik fol, hogy az /-edik és
a j-edik sor egyenl6. Tehat aj = aj minden 1 < k < n esetén.

= alf(l) ooc ajf(,-) 000 a,-,c(j) ooc a,,,c(,,),

mert ajr(jy = ajf(j) és ajf(j) = Qif(j)-

alf(]_) ooc ajf(,-) e a,-f(j) ce anf(n) = alf‘(l) ce a,-f(j) ce ajf(;) cen anf(n)

(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezgjét).

Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutacidja g.
Ekkor g(i) = (7). g(j) = (i) & g(¢) = F(¢), ha € # .}
Ezért g = f o (i,)).

22 /28




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 22 /28

Két sor egyenlésége (F1.3.3. Tétel)

det(M) = f% sg(f)air(1)a2¢(2) - - - Anf(n)-
€5n

Az egyszer(ibb jelolés végett azt tessziik fol, hogy az /-edik és
a j-edik sor egyenl6. Tehat aj = aj minden 1 < k < n esetén.

= alf(l) ooc ajf(,-) 000 a,-,c(j) ooc a,,,c(,,),
mert 3if(i) = jf(i) €S dje(j) = Aif(j):
alf(]_) ooc ajf(,-) e a,-f(j) ce anf(n) = alf‘(l) ce a,-f(j) ce ajf(;) cen anf(n)
(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezgjét).
Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutacidja g.
Ekkor g(i) = F(j), g(j) = £(i) & g(¢) = F(¢), ha £ # i.}.
Ezért g = f o (i,j). Azaz sg(g) =




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 22 /28

Két sor egyenlésége (F1.3.3. Tétel)

det(M) = f% sg(f)air(1)a2¢(2) - - - Anf(n)-
€5n

Az egyszer(ibb jelolés végett azt tessziik fol, hogy az /-edik és
a j-edik sor egyenl6. Tehat aj = aj minden 1 < k < n esetén.

= alf(l) ooc ajf(,-) 000 a,-,c(j) ooc a,,,c(,,),
mert 3if(i) = jf(i) €S dje(j) = Aif(j):
alf(]_) ooc ajf(,-) e a,-f(j) ce anf(n) = alf‘(l) ce a,-f(j) ce ajf(;) cen anf(n)
(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezgjét).
Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutacidja g.
Ekkor g(i) = F(j), g(j) = £(i) & g(¢) = F(£), ha £ # i.}.
Ezért g = f o (i, /). Azaz sg(g) = sg(f)sg((i,j)) =




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 22 /28

Két sor egyenlésége (F1.3.3. Tétel)

det(M) = f% sg(f)air(1)a2¢(2) - - - Anf(n)-
€5n

Az egyszer(ibb jelolés végett azt tessziik fol, hogy az /-edik és
a j-edik sor egyenl6. Tehat aj = aj minden 1 < k < n esetén.

= alf(l) ooc ajf(,-) 000 a,-,c(j) ooc a,,,c(,,),
mert 3if(i) = jf(i) €S dje(j) = Aif(j):
alf(]_) ooc ajf(,-) e a,-f(j) ce anf(n) = alf‘(l) ce a,-f(j) ce ajf(;) cen anf(n)
(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezgjét).
Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutacidja g.
Ekkor g(i) = F(j), g(j) = £(i) & g(¢) = F(£), ha £ # 1.},
Ezért g = f o (i, /). Azaz sg(g) = sg(f)sg((i,j)) = — sg(f).




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 22 /28

Két sor egyenlésége (F1.3.3. Tétel)

det(M) = f% sg(f)air(1)a2¢(2) - - - Anf(n)-
€5n

Az egyszer(ibb jelolés végett azt tessziik fol, hogy az /-edik és
a j-edik sor egyenl6. Tehat aj = aj minden 1 < k < n esetén.

= alf(l) ooc ajf(,-) 000 a,-,c(j) ooc a,,,c(,,),
mert 3if(i) = jf(i) €S dje(j) = Aif(j):
alf(]_) ooc ajf(,-) e a,-f(j) ce anf(n) = alf‘(l) ce a,-f(j) ce ajf(;) cen anf(n)
(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezgjét).
Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutacidja g.
Ekkor g(i) = F(j), g(j) = £(i) & g(¢) = F(£), ha £ # 1.},
Ezért g = f o (i, /). Azaz sg(g) = sg(f)sg((i,j)) = — sg(f).
Tehat a és kék tagok kiejtik egymast.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 22 /28

Két sor egyenlésége (F1.3.3. Tétel)

det(M) = f% sg(f)air(1)a2¢(2) - - - Anf(n)-
€5n

Az egyszer(ibb jelolés végett azt tessziik fol, hogy az /-edik és
a j-edik sor egyenl6. Tehat aj = aj minden 1 < k < n esetén.

= alf(l) ooc ajf(,-) 000 a,-,c(j) ooc a,,,c(,,),
mert 3if(i) = jf(i) €S dje(j) = Aif(j):
alf(]_) ooc ajf(,-) e a,-f(j) ce anf(n) = alf‘(l) ce a,-f(j) ce ajf(;) cen anf(n)
(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezgjét).
Az elsé indexek sorban vannak, a masodikak permutacidja g.
Ekkor g(i) = F(j), g(j) = £(i) & g(¢) = F(£), ha £ # 1.},
Ezért g = f o (i, ). Azaz sg(g) = sg(f)sg((i,j)) = — sg(f).
Tehat a és kék tagok kiejtik egymast.
Lattuk: ez a megfeleltetés parokba allitja a tagokat,




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 22 /28

Két sor egyenlésége (F1.3.3. Tétel)

det(M) = f% sg(f)air(1)a2¢(2) - - - Anf(n)-
€5n

Az egyszer(ibb jelolés végett azt tessziik fol, hogy az /-edik és
a j-edik sor egyenl6. Tehat aj = aj minden 1 < k < n esetén.

= alf(l) ooc ajf(,-) 000 a,-,c(j) ooc a,,,c(,,),
mert 3if(i) = jf(i) €S dje(j) = Aif(j):
alf(]_) ooc ajf(,-) e a,-f(j) ce anf(n) = alf‘(l) ce a,-f(j) ce ajf(;) cen anf(n)
(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezgjét).
Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutacidja g.
Ekkor g(1) = £(j), g(j) = F(i) & g(¢) = F(0), ha { £ .}
Ezért g = f o (i, ). Azaz sg(g) = sg(f)sg((i,j)) = — sg(f).
Tehat a és kék tagok kiejtik egymast.
Lattuk: ez a megfeleltetés parokba allitja a tagokat,
mert (f o (i,/)) o (i,j) = f.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 22 /28

Két sor egyenlésége (F1.3.3. Tétel)

det(M) = f% sg(f)air(1)a2¢(2) - - - Anf(n)-
€5n

Az egyszer(ibb jelolés végett azt tessziik fol, hogy az /-edik és
a j-edik sor egyenl6. Tehat aj = aj minden 1 < k < n esetén.

= alf(l) ooc ajf(,-) 000 a,-,c(j) ooc a,,,c(,,),
mert 3if(i) = jf(i) €S dje(j) = Aif(j):
alf(]_) ooc ajf(,-) e a,-f(j) ce anf(n) = alf‘(l) ce a,-f(j) ce ajf(;) cen anf(n)
(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezgjét).
Az elsé indexek sorban vannak, a masodikak permutacidja g.
Ekkor g(1) = £(j), g(j) = F(i) & g(¢) = F(0), ha { £ .}
Ezért g = f o (i, ). Azaz sg(g) = sg(f)sg((i,j)) = — sg(f).
Tehat a és kék tagok kiejtik egymast.
Lattuk: ez a megfeleltetés parokba allitja a tagokat,
mert (f o (i,/)) o (i.j) = f. Tehat minden tag kiesik. O




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22331 — 311323332 — 312321333 -

MT = ((bj)) = bi1boobss + biobzbsy + bizby1bzo—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

23 / 28




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22a31 — 311823332 — A12a21333 -

MT = ((bij)) == br1b2obsz + biabazbsy + bizba1bza—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni:




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22a31 — 311823332 — A12a21333 -

MT = ((bij)) == br1b2obsz + biabazbsy + bizba1bza—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22a31 — 311823332 — A12a21333 -

MT = ((bij)) == br1b2obsz + biabazbsy + bizba1bza—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22a31 — 311823332 — A12a21333 -

MT = ((bij)) == br1b2obsz + biabazbsy + bizba1bza—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11d224d33.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22a31 — 311823332 — A12a21333 -

MT = ((bij)) == br1b2obsz + biabazbsy + bizba1bza—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11d224d33.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22a31 — 311823332 — A12a21333 -

MT = ((bij)) == br1b2obsz + biabazbsy + bizba1bza—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11d224d33.
= a21332313 =




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 23 /28

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22a31 — 311823332 — A12a21333 -

MT = ((bij)) == br1b2obsz + biabazbsy + bizba1bza—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11d224d33.
— d214d324d13 — d134d214d32.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22a31 — 311823332 — A12a21333 -

MT = ((bij)) == br1b2obsz + biabazbsy + bizba1bza—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11d224d33.
= adp14d324d13 — 4a13421432. E|6je|: +1.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22a31 — 311823332 — A12a21333 -

MT = ((bij)) == br1b2obsz + biabazbsy + bizba1bza—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11d224d33.
= adp14d324d13 — 4a13421432. E|6je|: +1.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 23 /28

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22a31 — 311823332 — A12a21333 -

MT = ((bij)) == br1b2obsz + biabazbsy + bizba1bza—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11d224d33.
= adp14d324d13 — 4a13421432. E|6je|: +1.

= 431412423 =




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 23 /28

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22a31 — 311823332 — A12a21333 -

MT = ((bij)) == br1b2obsz + biabazbsy + bizba1bza—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11d224d33.
= adp14d324d13 — 4a13421432. E|6je|: +1.

= 431412423 = 412423431 -




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22a31 — 311823332 — A12a21333 -

MT = ((bij)) == br1b2obsz + biabazbsy + bizba1bza—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= 4114822433
= adp14d324d13 — 4a13421432. E|6je|: +1.
= agraipar3 = arpaxsasi. ElGjel: +1.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 23 /28

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22a31 — 311823332 — A12a21333 -

MT = ((bij)) == br1b2obsz + biabazbsy + bizba1bza—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= 4114822433
= adp14d324d13 — 4a13421432. E|6je|: +1.
= agraipar3 = arpaxsasi. ElGjel: +1.




A determinans alaptulajdonsagai

Algebral, normal

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

7. eléadas

M = ((ajj)) = ai1axass + aipazzasi + aizaziaz—

MT =

—3a134a22a31 — d113234a32 — d12a214a33 .
((bu)) == b11b22b33 + b12brzbsr + bizboi b3 —
—bi13brobsr — bi1bazbsa — bioboibss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.

d114d224d33.
a21a324a13
d314124a23
a31d224a13

d134d214d32
412423431

. Elgjel: +1.
. Elgjel: +1.




A determinans alaptulajdonsagai

Algebral, normal

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

7. eléadas

M = ((ajj)) = ai1axass + aipazzasi + aizaziaz—

MT =

—3a134a22a31 — d113234a32 — d12a214a33 .
((bu)) == b11b22b33 + b12brzbsr + bizboi b3 —
—bi13brobsr — bi1bazbsa — bioboibss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.

d114d224d33.
a21a324a13
d314124a23
a31d224a13

d134d214d32
412423431

. Elgjel: +1.
. Elgjel: +1.

413422431 .-




A determinans alaptulajdonsagai

Algebral, normal

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

7. eléadas

M = ((ajj)) = ai1axass + aipazzasi + aizaziaz—

MT =

—3a134a22a31 — d113234a32 — d12a214a33 .
((by)) == b11b22b33 + b12brzbsr + bizboi b3 —
—bi13brobsr — bi1bazbsa — bioboibss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.

d114d224d33.
a21a324a13
d314124a23
a31d224a13

a13a214a32
a124d23431
13422431

. Elgjel: +1.
. Elgjel: +1.

. Elgjel: —1.




A determinans alaptulajdonsagai

Algebral, normal

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

7. eléadas

M = ((ajj)) = ai1axass + aipazzasi + aizaziaz—

MT =

—3a134a22a31 — d113234a32 — d12a214a33 .
((by)) == b11b22b33 + b12brzbsr + bizboi b3 —
—bi13brobsr — bi1bazbsa — bioboibss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.

d114d224d33.
a21a324a13
d314124a23
a31d224a13

a13a214a32
a124d23431
13422431

. Elgjel: +1.
. Elgjel: +1.

. Elgjel: —1.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 23 /28

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((ajj)) = ai1axas3 + a12a23a31 + a13a21332—
—a13a22a31 — 311823332 — A12a21333 -

MT = ((bij)) == br1b2obsz + biabazbsy + bizba1bza—
—b13bo2b31 — b11bo3b3y — b1obo1bss .

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= 4114822433
= adp14d324d13 — 4a13421432. E|6je|: +1.
= agraipar3 = arpaxsasi. ElGjel: +1.
= d314d22d13 = d134d22431- E|6je|: —1.
= 4114823432 =




A determinans alaptulajdonsagai

Algebral, normal

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

7. eléadas

M = ((ajj)) = ai1axass + aipazzasi + aizaziaz—

MT =

—3a134a22a31 — d113234a32 — d12a214a33 .
((by)) == b11b22b33 + b12brzbsr + bizboi b3 —
—bi13brobsr — bi1bazbsa — bioboibss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.

d114d224d33.
a21a324a13
d314124a23
a31d224a13

= 411423432

a13a214a32
a124d23431
13422431

. Elgjel: +1.
. El&jel: +1.
. Elgjel: —1.

a114234d32-




A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

Algebral, normal

7. eléadas

M = ((ajj)) = ai1axass + aipazzasi + aizaziaz—

MT =

—3a134a22a31 — d113234a32 — d12a214a33 .
((bu)) == b11b22b33 + b12brzbsr + bizboi b3 —
—bi13brobsr — bi1bazbsa — bioboibss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.

d114d224d33.
a21a324a13
d314124a23
a31d224a13

= 411423432

a13421432.
a12a23431.
413422431
a11a23432.

Elsjel:
Elgjel:
Elsjel:
Elgjel:

+1.
+1.
—1.
—1.




A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

Algebral, normal

7. eléadas

M = ((ajj)) = ai1axass + aipazzasi + aizaziaz—

MT =

—3a134a22a31 — d113234a32 — d12a214a33 .
((by)) == b11b22b33 + b12brzbsr + bizboi b3 —
—bi13brobsr — bi1bazbsa — bioboibss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.

d114d224d33.
a21a324a13
d314124a23
a31d224a13
d114234a32

a13421432.
a12a23431.
413422431
a11a23432.

Elsjel:
Elgjel:
Elsjel:
Elgjel:

+1.
+1.
—1.
—1.




A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

Algebral, normal

7. eléadas

M = ((ajj)) = ai1axass + aipazzasi + aizaziaz—

MT =

—3a134a22a31 — d113234a32 — d12a214a33 .
((bu)) == b11b22b33 + b12brzbsr + bizboi b3 —
—bi13brobsr — bi1bazbsa — bioboibss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.

d114d224d33.
a21a324a13
d314124a23
a31d224a13
d114234a32

d21d124d33 =

a13421432.
a12a23431.
413422431
a11a23432.

Elsjel:
Elgjel:
Elsjel:
Elgjel:

+1.
+1.
—1.
—1.




A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

Algebral, normal

7. eléadas

M = ((ajj)) = ai1axass + aipazzasi + aizaziaz—

MT =

—3a134a22a31 — d113234a32 — d12a214a33 .
((by)) == b11b22b33 + b12brzbsr + bizboi b3 —
—bi13brobsr — bi1bazbsa — bioboibss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.

d114d224d33.
a21a324a13
d314124a23
a31d224a13
d114234a32
d21d124d33

a13421432.
a12a23431.
413422431
a11a23432.
412421 433.

Elsjel:
Elgjel
Elsjel:
Elgjel:

+1.
+1.
—1.
—1.




A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

Algebral, normal

7. eléadas

M = ((ajj)) = ai1axass + aipazzasi + aizaziaz—

MT =

—3a134a22a31 — d113234a32 — d12a214a33 .
((by)) == b11b22b33 + b12brzbsr + bizboi b3 —
—bi13brobsr — bi1bazbsa — bioboibss .

23 /28

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.

d114d224d33.
a21a324a13
d314124a23
a31d224a13
d114234a32
d21d124d33

a13421432.
a12a23431.
413422431
a11a23432.
412421 433.

Elsjel:
Elgjel
Elsjel:
Elgjel:
Elgjel

+1.
+1.
—1.
—1.
—1.




A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponaltbeli permutaciok

4114822433.
d214324d13
d314812423
431422413
41148234832
a214d12433

a13a21432.
4124823431 .
413822431
d114234a32.
a124a21433.

Algebral, normal

Elgjel:
Elgjel
Elsjel:
Elgjel
Elsjel:

==l
+1.
—1.
—1.

7. eléadas
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A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponaltbeli permutaciok

d1148224a33.

d214324d13
d314812423
431422413
41148234832
a214d12433

d134214d32.
4124823431 .
413822431
d114234a32.
a124a21433.

Algebral, normal

Elgjel:
Elgjel
Elsjel:
Elgjel
Elsjel:

==l
+1.
—1.
—1.

7. eléadas

24 / 28

d13421432-




A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponaltbeli permutaciok

Algebral, normal

7. eléadas

24 / 28

|

= d11822433.

= 321432413 = 4134d21432. E|6je|: +1.

= 3314d12d23 = a12a23331. E|6j6|2 +1.

= 4d31d22d13 — d134d224d31. E|6je|: —1.

= d114d234d32 d11d234a32. E|6je|: —1.

— dp1d12d33 — d12d214d33. E|6je|: —1. )
= d13321432.

1 2 3

2 31

|




A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponaltbeli permutaciok

Algebral, normal

7. eléadas

24 / 28

|

= d11822433.

= 321432413 = 4134d21432. E|6je|: +1.

= 3314d12d23 = a12a23331. E|6j6|2 +1.

= 4d31d22d13 — d134d224d31. E|6je|: —1.

= 411423432 — a114d23432. E|6je|: —1.

— dp1d12d33 — d12d214d33. E|6je|: —1. )
= d13321432.

1 2 3

2 31

| e




A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponaltbeli permutaciok

= 811822433.
d214324d13
= a31d124a23
= 831422413
= d1148234a32
= 421412433

Algebral, normal

= aizaniasy. ElGjel:
= d12423431. E|6j6|2
= d134d224a31- E|6je|:
= d114234d32. E|6je|:
— d12d214d33. E|6je|:

==l
+1.
—1.
—1.

7. eléadas

24 / 28

|

= d13421432-

1 2 3
2 31

| e

{1 2 g] . Ezek egymas inverzei.




A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponaltbeli permutaciok

Algebral, normal

7. eléadas

24 / 28

= d11d22a33.

= ap1a32313 = a13a321332. E|6je|: +1.

= a31a1paz3 = a1z2ax3as1. ElGjel: +1.

= a31d224d13 = 4a134224a31. E|6je|: —1.

= d114d234d32 — d114d234d32. E|6je|: —1.

= ar1a10a33 = arpapiass. El6jel: —1. y
= d13421a32.

- [1 2 3} - {1 2 3] . Ezek egymés inverzei.
2 31 312

= d13d224d31.-




A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponaltbeli permutaciok

= d11822433.

= ap1azrai3 = aizaz1asn. Elgjel:
= a31a12ap3 = a12azzasy. ElGjel:
= as1axai3 = aizaxas:. ElGjel:
= d114234d32. E|6je|:
= ap1aipass = arpaz1ass. Elgjel:

= 411423432

Algebral, normal

==l
+1.
—1.
—1.

7. eléadas

24 / 28

-

|

= d13421432-

1 2 3
2 31

= d13d224d31.-

1 2 3
3 21

[
|

{1 2 g] . Ezek egymas inverzei.




A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponaltbeli permutaciok

= d114822433.

= d214d324d13
= a31d124a23
= 831422413
= d1148234a32
= 421412433

Algebral, normal

= aizaniasy. ElGjel:
= d12423431. E|6j6|2
= d134d224a31- E|6je|:
= d114234d32. E|6je|:
— d12d214d33. E|6je|:

==l
+1.
—1.
—1.

7. eléadas

24 / 28

-

|

= d13421432-

1 2 3
2 31

= d13d224d31.-

1 2 3
3 21

| e

|

{1 2 g] . Ezek egymas inverzei.




A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponaltbeli permutaciok

= d114822433.

= d214d324d13
= a31d124a23
= 831422413
= d1148234a32
= 421412433

Algebral, normal

= aizaniasy. ElGjel:
= d12423431. E|6j6|2
= d134d224a31- E|6je|:
= d114234d32. E|6je|:
— d12d214d33. E|6je|:

==l
+1.
—1.
—1.

7. eléadas

24 / 28

-

|

= d13421432-

1 2 3
2 31

= d13d224d31.-

1 2 3
3 21

| e
| —e-

{1 2 g] . Ezek egymas inverzei.




A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponaltbeli permutaciok

= d114822433.

= d214d324d13
= a31d124a23
= 831422413
= d1148234a32
= 421412433

Algebral, normal

= aizaniasy. ElGjel:
= d12423431. E|6j6|2
= d134d224a31- E|6je|:
= d114234d32. E|6je|:
— d12d214d33. E|6je|:

==l
+1.
—1.
—1.

7. eléadas

24 / 28

-

|

= d13421432-

1 2 3
2 31

= d13d224d31.-

1 2 3
3 21

| e
| —e-

{1 2 g] . Ezek egymas inverzei.

[1 2 ﬂ . Ezek is egymas inverzei.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal

3 x 3-as: a transzponaltbeli permutaciok

= d114822433.

= ar1a3pa13 = aizaziaz. ElGjel:
= agiaipar3 = arpax3asy. Elgjel:
= as1axai3 = aizaxas:. ElGjel:
= ar1ap3azy = ariazsaszn. Elgjel:
= ar1a10a33 = ajpaziass. ElGjel:

==l
+1.
—1.
—1.

7. eléadas

24 / 28

= d13421432-

[1 2 3} {1 2 3] . :
= g = . Ezek egymas inverzei.

2 31

= d13d224d31.-

31 2

3 21 3 21

1 23 1 2 3 : _ :
= [ } =g = [ } . Ezek is egymas inverzei.

Az Ssszes tobbi tagnal is inverz permutaciokat kapunk.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z% 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
gE€Sn

MT = ((by)) = det(MT) = ;é sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
Sn

25 /28




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
gE€Sn
MT = ((by)) = det(MT) = fzg sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni:
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A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
8€on
MT = ((by)) = det(MT) = fzg sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
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A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
8€on
MT = ((by)) = det(MT) = fzg sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
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A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
gE€Sn

MT = ((by)) = det(MT) = fzg sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.

= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-

25 /28




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 25 / 28

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
gE€Sn
MT = ((by)) = det(MT) = fzg sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényez§it:




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 25 / 28

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
gE€Sn
MT = ((by)) = det(MT) = fzg sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényez§it:

af(1)19f(2)2 - - - A (n)n = 1g(1)92g(2) - - - Ing(n)-




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 25 / 28

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
8€on
MT = ((by)) = det(MT) = fzg sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.

= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényez§it:

af(1)191(2)2 - - - A (n)n = A1g(1)92¢(2) - - - Ang(n)-
A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban,




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 25 / 28

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
8€on
MT = ((by)) = det(MT) = fzg sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.

= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényez§it:

df(1)19£(2)2 - - - Af (n)n = F1g(1)F2g(2) - - - Ang(n)-
A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha i = f(j).




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 25 / 28

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
g€on

MT = ((by)) = det(MT) = fZS sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€5n
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényez§it:
af(1)19f(2)2 - - - f(n)n = A1g(1)92g(2) - - - Ing(n)-
A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha i = f(j).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban,




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 25 / 28

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
g€on

MT = ((by)) = det(MT) = fZS sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€5n
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényez§it:
af(1)19£(2)2 - - - Af(n)n = F1g(1)92g(2) - - - Ing(n)-
A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha i = f(j).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(/) = J.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 25 / 28

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
g€on

MT = ((bj)) = det(MT) = > sg(f)bif(1)b2r(2) - - - buf(n)-
feSn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az els6 index szerint e szorzat tényezgit:
af(1)19f(2)2 - - - A (n)n = 1g(1)92g(2) - - - ng(n)-
A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha i = f(J).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(/) = J.
A és kék szorzatok tényezGi ugyanazok.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 25 / 28

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
g€on

MT = ((by)) = det(MT) = fZS sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.

= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az els6 index szerint e szorzat tényezgit:

af(1)19f(2)2 - - - A (n)n = 1g(1)92g(2) - - - ng(n)-

A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha i = f(j).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(/) = J.
A és kék szorzatok tényez8i ugyanazok. Ezért

i = £(j) < g(i) =J.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 25 / 28

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z}; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
g€on

MT = ((by)) = det(MT) = fZS sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.

= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az els6 index szerint e szorzat tényezgit:

af(1)19f(2)2 - - - A (n)n = 1g(1)92g(2) - - - ng(n)-

A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha i = f(j).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(/) = J.
A és kék szorzatok tényez8i ugyanazok. Ezért

i =f(j) <= g(i) =j. Ez azt jelenti, hogy g = L.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 25 / 28

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z}; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
&E€on
MT = ((by)) = det(MT) = fZS sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az els6 index szerint e szorzat tényezgit:

af(1)19f(2)2 - - - A (n)n = 1g(1)92g(2) - - - ng(n)-

A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha i = f(j).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(/) = J.
A és kék szorzatok tényez8i ugyanazok. Ezért

i =f(j) <= g(i) =j. Ez azt jelenti, hogy g = L.
Tehat a det(7)-ban szerepls, f  S,-hez tartozé tag




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 25 / 28

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z}; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
g€on

MT = ((by)) = det(MT) = fZS sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az els6 index szerint e szorzat tényezgit:

af(1)19f(2)2 - - - A (n)n = 1g(1)92g(2) - - - ng(n)-

A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha i = f(j).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(/) = J.
A és kék szorzatok tényez8i ugyanazok. Ezért

i =f(j) <= g(i) =j. Ez azt jelenti, hogy g = L.
Tehat a det(M7)-ban szerepls, f € S,-hez tartozé tag megegyezik
a det(M)-beli g = f~! € S,-hez tartozé taggal.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 25 / 28

A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z}; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
g€on

MT = ((by)) = det(MT) = fZS sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.

= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az els6 index szerint e szorzat tényezgit:

af(1)19f(2)2 - - - A (n)n = 1g(1)92g(2) - - - ng(n)-

A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha i = f(j).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(/) = J.
A és kék szorzatok tényez8i ugyanazok. Ezért

i =f(j) <= g(i) =j. Ez azt jelenti, hogy g = L.

Tehat a det(M7)-ban szerepls, f € S,-hez tartozé tag megegyezik
a det(M)-beli g = f~! € S,-hez tartozé taggal.

Mivel sg(f 1) = sg(f),
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A transzponalt determinansa (F1.3.6. Tétel)

M = ((aj)) = det(M) = Z}; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ing(n)-
g€on

MT = ((by)) = det(MT) = fZS sg(f)bir(1yb2r(2) - - - bnf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.

= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az els6 index szerint e szorzat tényezgit:

af(1)19f(2)2 - - - A (n)n = 1g(1)92g(2) - - - ng(n)-

A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha i = f(j).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(/) = J.
A és kék szorzatok tényez8i ugyanazok. Ezért

i =f(j) <= g(i) =j. Ez azt jelenti, hogy g = L.

Tehat a det(M7)-ban szerepls, f € S,-hez tartozé tag megegyezik
a det(M)-beli g = f~! € S,-hez tartozé taggal.

Mivel sg(f 1) = sg(f), ezért a két tag eljele is ugyanaz.

Az f < f~1 kdlcsénosen egyértelmii megfeleltetés S,-en. O
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A tulajdonsagok osszefoglalasa

Ma belattuk:

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:
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A tulajdonsagok osszefoglalasa

Ma belattuk:
Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

(1) Minden oszlopaban linearis.
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A tulajdonsagok osszefoglalasa

Ma belattuk:

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

(1) Minden oszlopaban linearis.

(2) Ha két oszlop egyenls,
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A tulajdonsagok osszefoglalasa

Ma belattuk:

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

(1) Minden oszlopaban linearis.

(2) Ha két oszlop egyenl8, akkor a determinans nulla.
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A tulajdonsagok osszefoglalasa

Ma belattuk:
Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:
(1) Minden oszlopaban linearis.

(2) Ha két oszlop egyenl8, akkor a determinans nulla.

(3) Az egységmatrix determinansa 1,
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A tulajdonsagok osszefoglalasa

Ma belattuk:

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

(1) Minden oszlopaban linearis.
(2) Ha két oszlop egyenl8, akkor a determinans nulla.

(3) Az egységmatrix determinansa 1, sé6t fels6 haromszog-
matrix determinansa a féatlébeli elemek szorzata.
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A tulajdonsagok osszefoglalasa

Ma belattuk:

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:
(1) Minden oszlopaban linearis.

(2) Ha két oszlop egyenl8, akkor a determinans nulla.

(3) Az egységmatrix determinansa 1, sé6t fels6 haromszog-
matrix determinansa a féatlébeli elemek szorzata.

(6) Transzponalt determinansa ugyanaz, mint az eredetié
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A tulajdonsagok osszefoglalasa

Ma belattuk:

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:
(1) Minden oszlopaban linearis.

(2) Ha két oszlop egyenl8, akkor a determinans nulla.

(3) Az egységmatrix determinansa 1, sé6t fels6 haromszog-
matrix determinansa a féatlébeli elemek szorzata.

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

Ma belattuk:

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:
(1) Minden oszlopaban linearis.

(2) Ha két oszlop egyenl8, akkor a determinans nulla.

(3) Az egységmatrix determinansa 1, sé6t fels6 haromszog-
matrix determinansa a féatlébeli elemek szorzata.

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

Allitas

Az (1) és (2) tulajdonsagok, valamint az, hogy

az egységmatrix determinansa 1, a determinans értékét
egyértelmiien meghatarozzak.
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A tulajdonsagok osszefoglalasa

Ma belattuk:

Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:
(1) Minden oszlopaban linearis.

(2) Ha két oszlop egyenl8, akkor a determinans nulla.

(3) Az egységmatrix determinansa 1, sé6t fels6 haromszog-
matrix determinansa a féatlébeli elemek szorzata.

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

Allitas

Az (1) és (2) tulajdonsagok, valamint az, hogy

az egységmatrix determinansa 1, a determinans értékét
egyértelmiien meghatarozzak. Biz: Gauss-eliminacio.
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A t6bbi tulajdonsag

Ha 7 = C,R,Q, akkor a T"*"-en értelmezett determinansra igaz:
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A t6bbi tulajdonsag

Ha 7 = C,R,Q, akkor a T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

(4) Ha az egyik oszlophoz egy masik oszlop skalarszorosat adjuk,
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A t6bbi tulajdonsag

Ha 7 = C,R,Q, akkor a T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

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




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eldadas

A t6bbi tulajdonsag

Ha 7 = C,R,Q, akkor a T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

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

(5) Barmely két oszlop cseréjekor eljelet valt.
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A t6bbi tulajdonsag

Ha 7 = C,R,Q, akkor a T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

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

(5) Barmely két oszlop cseréjekor eljelet valt.
(7) det(MN) = det(M) det(N) barmely két matrixra.
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A t6bbi tulajdonsag

Ha 7 = C,R,Q, akkor a T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

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

(5) Barmely két oszlop cseréjekor eljelet valt.
(7) det(MN) = det(M) det(N) barmely két matrixra.
(8) Egy matrix akkor invertalhato,
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A t6bbi tulajdonsag

Ha 7 = C,R,Q, akkor a T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

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

(5) Barmely két oszlop cseréjekor eljelet valt.
(7) det(MN) = det(M) det(N) barmely két matrixra.

(8) Egy matrix akkor invertalhat6, ha determinansa nem nulla.




A determinans alaptulajdonsagai Algebral, normal 7. eléadas 27 / 28

A t6bbi tulajdonsag

Ha 7 = C,R,Q, akkor a T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

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

(5) Barmely két oszlop cseréjekor eljelet valt.

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

(8) Egy matrix akkor invertalhat6, ha determinansa nem nulla.

Maltkor lattuk:
Az (1) és (2) tulajdonsagbdl a (4) és az (5) oszlopvektorokkal
valé egyszerii szamolas.
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A t6bbi tulajdonsag

Ha 7 = C,R,Q, akkor a T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

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

(5) Barmely két oszlop cseréjekor eljelet valt.

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

(8) Egy matrix akkor invertalhat6, ha determinansa nem nulla.

Maltkor lattuk:

Az (1) és (2) tulajdonsagbdl a (4) és az (5) oszlopvektorokkal
valé egyszer(i szamolas.

A (8) az inverz aldeterminansos képletébs| kdvetkezik.
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A t6bbi tulajdonsag

Ha 7 = C,R,Q, akkor a T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

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

(5) Barmely két oszlop cseréjekor eljelet valt.

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

(8) Egy matrix akkor invertalhat6, ha determinansa nem nulla.

Maltkor lattuk:

Az (1) és (2) tulajdonsagbdl a (4) és az (5) oszlopvektorokkal
valé egyszer(i szamolas.

A (8) az inverz aldeterminansos képletébs| kdvetkezik.

A (7) szorzattartasi tulajdonsagot jovére igazoljuk.



Osszefoglalé Algebral, normal 7. eldadas 28 / 28

A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié,




Osszefoglalé Algebral, normal 7. eléadas 28 / 28

A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié, kompozicié,




Osszefoglalé Algebral, normal 7. eléadas 28 / 28

A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié, kompozicié, inverz,




Osszefoglalé Algebral, normal 7. eléadas 28 / 28

A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié, kompozicié, inverz, id,




Osszefoglalé Algebral, normal 7. eléadas 28 / 28

A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié, kompozicid, inverz, id, transzpozicid.
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A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié, kompozicid, inverz, id, transzpozicid.
Inverzid,




Osszefoglalé Algebral, normal

A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacio, kompozicid, inverz, id, transzpozicio.

Inverzi6, permutacié elsjele.

7. eléadas
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Osszefoglalé Algebral, normal 7. eldadas 28 / 28

A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacio, kompozicid, inverz, id, transzpozicio.
Inverzi6, permutacié elsjele.
A determinans definiciéja.




Osszefoglalé Algebral, normal 7. eldadas 28 / 28

A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacio, kompozicid, inverz, id, transzpozicio.
Inverzi6, permutacié elsjele.
A determinans definiciéja.

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpozicidk szorzata.
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A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacio, kompozicid, inverz, id, transzpozicio.
Inverzi6, permutacié elsjele.
A determinans definiciéja.

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpozicidk szorzata.
A permutaciok szorzastétele.
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A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacio, kompozicid, inverz, id, transzpozicio.
Inverzi6, permutacié elsjele.
A determinans definiciéja.

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpozicidk szorzata.
A permutaciok szorzastétele. Az inverz permutacié el6jele.
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A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacio, kompozicid, inverz, id, transzpozicio.
Inverzi6, permutacié elsjele.
A determinans definiciéja.

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpozicidk szorzata.
A permutaciok szorzastétele. Az inverz permutacié el6jele.
Transzpozicié elGjele.
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A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacio, kompozicid, inverz, id, transzpozicio.
Inverzi6, permutacié elsjele.
A determinans definiciéja.

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpozicidk szorzata.
A permutaciok szorzastétele. Az inverz permutacié el6jele.
Transzpozicié el6jele. A paros permutaciok szama.
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A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacio, kompozicid, inverz, id, transzpozicio.
Inverzi6, permutacié elsjele.
A determinans definiciéja.

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpozicidk szorzata.

A permutaciok szorzastétele. Az inverz permutacié el6jele.
Transzpozicié el6jele. A paros permutaciok szama.

A transzponalt determinans definiciéjaban szerepl6 tagok
az inverz permutacidhoz tartoznak.
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A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacio, kompozicid, inverz, id, transzpozicio.
Inverzi6, permutacié elsjele.
A determinans definiciéja.

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpozicidk szorzata.

A permutaciok szorzastétele. Az inverz permutacié el6jele.
Transzpozicié el6jele. A paros permutaciok szama.

A transzponalt determinans definiciéjaban szerepl6 tagok
az inverz permutacidhoz tartoznak.

(TSbb most bizonyitott tétel kimondasa a maltkor szerepelt.
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A 7. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacio, kompozicid, inverz, id, transzpozicio.
Inverzi6, permutacié elsjele.
A determinans definiciéja.

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpozicidk szorzata.

A permutaciok szorzastétele. Az inverz permutacié el6jele.
Transzpozicié el6jele. A paros permutaciok szama.

A transzponalt determinans definiciéjaban szerepl6 tagok
az inverz permutacidhoz tartoznak.

(TSbb most bizonyitott tétel kimondasa a maltkor szerepelt.
Ezeket a bizonyitasokat csak a vizsgan kérjiik majd szamon.)



	A permutáció fogalma
	Permutáció előjele
	A determináns definíciója
	A determináns alaptulajdonságai
	Összefoglaló

