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A determinans definicidja Algebra és szamelmélet 16. eldadas 2 /15

A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((ajj)) = det(M) =ai1axass + aipazzas1 + aizaziazm—

—d134d224d31 — 411423432 — 412421433 .
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((ay)) — det(M) =a11a22333 + a12a23331 + ai13ar1az>—
—a13a22a31 — 411323332 — 3124321333 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,2, 3,
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj)) = det(M) =a11axas;3 + a1pazzass + arzazas—

—a13a22a31 — 311d23832 — 3124821333 -

Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((ajj)) = det(M) =ar1axass + arparzas1 + azaziaza—
—a13a22a31 — a11a»3a3» — a12a»1as3 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy

mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak,
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((ajj)) = det(M) =ar1axass + arparzas1 + azaziaza—
—a13a22a31 — a11a»3a3» — a12a»1as3 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy

mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj)) = det(M) =a11axas;3 + a1pazzass + arzazas—
—ai3dp2a31 — 411323332 — 312321333 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinians minden oszlopaban is van egy tényezé.
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj)) = det(M) =a11axas;3 + a1pazzass + arzazas—
—a13a22a31 — 311d23832 — 3124821333 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinians minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv el&jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj)) = det(M) =a11axas;3 + a1pazzass + arzazas—
—a13a22a31 — 311d23832 — 3124821333 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinians minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv el&jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

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

M = ((aj)) = det(M) =a11axas;3 + a1pazzass + arzazas—
—a13a22a31 — 311d23832 — 3124821333 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinians minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv el&jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

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

M = ((aj)) = det(M) =a11axas;3 + a1pazzass + arzazas—
—a13a22a31 — 311d23832 — 3124821333 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinians minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv el&jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

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

M = ((aj)) = det(M) =a11axas;3 + a1pazzass + arzazas—
—a13a22a31 — 311d23832 — 3124821333 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinians minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv el&jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 23 1 23 1 23
1 23 2 31 31 2

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

M = ((aj)) = det(M) =a11axas;3 + a1pazzass + arzazas—
—a13a22a31 — 311d23832 — 3124821333 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinians minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv el&jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 23 1 23 1 23
1 23 2 31 31 2

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

M = ((aj)) = det(M) =a11axas;3 + a1pazzass + arzazas—
—a13a22a31 — 311d23832 — 3124821333 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinians minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv el&jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
{123} {231} {312}

Ezek el6jele +1 (rendre 0, 2, 2 darab inverzid).

A negativ elgjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj)) = det(M) =a11axas;3 + a1pazzass + arzazas—
—a13a22a31 — 311d23832 — 3124821333 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinians minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv el&jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
{123} {231} {312}

Ezek el6jele +1 (rendre 0, 2, 2 darab inverzid).

A negativ elgjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3
3 21
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj)) = det(M) =a11axas;3 + a1pazzass + arzazas—
—a13a22a31 — 311d23832 — 3124821333 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinians minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv el&jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
{123} {231} {312}

Ezek el6jele +1 (rendre 0, 2, 2 darab inverzid).

A negativ elgjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 23
3 21 1 3 2
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj)) = det(M) =a11axas;3 + a1pazzass + arzazas—
—a13a22a31 — 311d23832 — 3124821333 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinians minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv el&jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
{123} {231} {312}

Ezek el6jele +1 (rendre 0, 2, 2 darab inverzid).

A negativ elgjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 23 1 23
3 21 1 3 2 2 1 3
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A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj)) = det(M) =a11axas;3 + a1pazzass + arzazas—
—a13a22a31 — 311d23832 — 3124821333 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinians minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv el&jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
{123} {231} {312}

Ezek el6jele +1 (rendre 0, 2, 2 darab inverzid).

A negativ elgjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 23 1 23
3 21 1 3 2 2 1 3

Ezek elgjele —1



A determinans definicidja Algebra és szamelmélet 16. eldadas 2 /15

A 3 x 3-as determinans elemzése

M = ((aj)) = det(M) =a11axas;3 + a1pazzass + arzazas—
—a13a22a31 — 311d23832 — 3124821333 -
Mind a hat tagban (pl. a10a23a31-ben) az els§ indexek: 1,23, igy
mindegyik szorzatnak a determinans minden sordban van tényezgje.
A masodik indexek egy PERMUTACIOT adnak, pl. 2,3, 1.
Ezért a determinians minden oszlopaban is van egy tényezé.
A pozitiv el&jellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
{123} {231} {312}

Ezek el6jele +1 (rendre 0, 2, 2 darab inverzid).

A negativ elgjellel ellatott tagokhoz tartozé harom permutacio:

1 2 3 1 23 1 23
3 21 1 3 2 2 1 3

Ezek el6jele —1 (rendre 3, 1, 1 darab inverzi6).
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

123 12 12 3
ﬂ_[1 2 3} '5_[2 3 ] ﬁ’_[3 1 2]
12 3 12 12 3
f“:[e, 2 1} '%_[1 3 ] ’%:{2 1 3]

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

a11a22a33 + a12a423a31 + 413821332 —
—d13422431 — 411423432 — d124d21433 =
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

123 12 12 3
ﬂ_[1 2 3} '5_[2 3 ] ﬁ’_[3 1 2]
12 3 12 12 3
f“:[e, 2 1} '%_[1 3 ] ’%:{2 1 3]

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

a11a22a33 + a12a423a31 + 413821332 —
—d13422431 — 411423432 — d124d21433 =

= sg(f1)a1f,(1) 324, (2)337,(3) T+
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

123 12 12 3
ﬂ_[1 2 3} '5_[2 3 ] ﬁ’_[3 1 2]
12 3 12 12 3
f“:[e, 2 1} '%_[1 3 ] ’%:{2 1 3]

sg(h) = sg(f) =sg(h) = +1, sg(fa) = sg(fs) = sg(fs) =

a11a22a33 + a12a423a31 + 413821332 —
—d13422431 — 411423432 — d124d21433 =

= 5g(f1)aif,(1)326,(2)336,3) + 58(2)a16(1)326(2)336(3) T+
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

123 12 12 3
ﬂ_[123} 5_[23 ] @_[312]
123 12 123
ﬁ‘_[321} '%_[13 ] '%_{213]
sg(h) = sg(f) = sg(fa) = +1, sg(fa) = sg(fe) = sg(fe) =

a11a22a33 + a12a423a31 + 413821332 —
—d13422431 — 411423432 — d124d21433 =

= Sg(fl)alf1(1)32f1(2)33f1(3) = Sg(ﬁ)31@(1)32f2(2)33f2(3) +
+sg(f)aig1)226(2)336(3) +
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

123 12 12 3
ﬂ_[123} 5_[23 ] @_[312]
123 12 123
ﬁ‘_[321} '%_[13 ] '%_{213]
sg(h) = sg(f) = sg(fa) = +1, sg(fa) = sg(fe) = sg(fe) =

a11a22a33 + a12a423a31 + 413821332 —
—d13422431 — 411423432 — d124d21433 =

= 5g(f1)aif,(1)326,(2)336,3) + 58(2)a16(1)326(2)336(3) T+
+5g(f)aig1)26(2)3363) + 58(f1)a1g(1)326 (2) 334,3) +
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

123 12 12 3
ﬂ_[1 2 3} '5_[2 3 ] ﬁ’_[3 1 2]
12 3 12 12 3
f“:[e, 2 1} '%_[1 3 ] ’%:{2 1 3]

sg(h) = sg(f) =sg(h) = +1, sg(fa) = sg(fs) = sg(fs) =

a11a22a33 + a12a423a31 + 413821332 —
—d13422431 — 411423432 — d124d21433 =
= sg(fi)air1)220(2)2363) T 58(R)a16(1)26(2)236(3) T+
+5g(f)aig1)26(2)3363) + 58(f1)a1g(1)326 (2) 334,3) +

+sg(fs) a1 (1) 326 (2) 334 (3) T+
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

123 12 12 3
ﬂ_[1 2 3} '5_[2 3 ] ﬁ’_[3 1 2]
12 3 12 12 3
f“:[e, 2 1} '%_[1 3 ] ’%:{2 1 3]

sg(h) = sg(f) =sg(h) = +1, sg(fa) = sg(fs) = sg(fs) =

a11a22a33 + a12a423a31 + 413821332 —
—d13422431 — 411423432 — d124d21433 =
= sg(fi)air1)220(2)2363) T 58(R)a16(1)26(2)236(3) T+
+5g(f)aig1)26(2)3363) + 58(f1)a1g(1)326 (2) 334,3) +

+5g(f5)a14(1) 26 (2) 335 (3) + 58(f6)a1£(1)32f(2) 334(3) =
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A 3 x 3-as determinans permutacios képlete

123 12 12 3
ﬂ_[1 2 3} '5_[2 3 ] ﬁ’_[3 1 2]
12 3 12 12 3
f“:[e, 2 1} '%_[1 3 ] ’%:{2 1 3]

sg(h) = sg(f) =sg(h) = +1, sg(fa) = sg(fs) = sg(fs) =

a11a22a33 + a124a23a31 + d13a21a32—
—4a13422d31 — d11423432 — 4124821433 =
= sg(f1)a1r,(1)326,(2)334.(3) T 58(2)a16(1)226(2)336(3) T
+5g(f)aig1)26(2)3363) + 58(f1)a1g(1)326 (2) 334,3) +
+ 88(f5)a1,1) 226 (2) 335(3) T 58(f6)a15(1)326(2) @35(3) =

= Y sg(arr)22r(2)33r(3) -
feSs
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Az n x n-es determinéns definiciéja

Definicié (F1.2.2. Definici6)
Legyen T = C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n x n-es matrix.
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Az n x n-es determinéns definiciéja

Definicié (F1.2.2. Definici6)
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)a2s(2) - - - anf(n)-

feS,
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Az n x n-es determinéns definiciéja

Definicié (F1.2.2. Definici6)
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)-

feS,

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

Definicié (F1.2.2. Definici6)
Legyen T = C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n x n-es matrix.
Ekkor az M determinansa legyen

det(M) = fZ; sg(f)air(1)32¢(2) - - - Anf(n)-
€9n

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

12345
24531

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

Definicié (F1.2.2. Definici6)
Legyen T = C,R,Q és M = ((ajj)) € T"*" egy n x n-es matrix.
Ekkor az M determinansa legyen

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

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

12345
24531

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

Definicié (F1.2.2. Definici6)
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)azf(2) - - - anf(n)-

feS,

Példa
Az 5 x 5-0s determinans 5! = 120 tagbdl all. Az
f [1 2 3 4 5}
2 4 5 31

permutacié elGjele +1 (lattuk, hogy 6 inverzié van).
Az ehhez tartozé tag +a12324335343351.
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Az n x n-es determinéns definiciéja

Definicié (F1.2.2. Definici6)
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)azf(2) - - - anf(n)-

feSy

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

12345
24531

permutacié elGjele +1 (lattuk, hogy 6 inverzié van).

Az ehhez tartozé tag +a12324335343351.

FONTOS: e szorzat el6jelét a permutacié eljele, és

NEM a kés6bb tanulandé kifejtésnél definialt sakktablaszabaly adjal!
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A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6 és F2.2.2-2.2.4)

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)

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

(1) Minden oszlopaban linearis.

5/ 15
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A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6 és F2.2.2-2.2.4)

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

(2) Ha két oszlop egyenl8,

5/ 15
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A megkivant tulajdonsagok

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

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

(2) Ha két oszlop egyenld, akkor a determinans nulla.
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A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6 és F2.2.2-2.2.4) |
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Tétel (F1.3.1-1.3.6 és F2.2.2-2.2.4) |
Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

(1) Minden oszlopaban linearis.

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

(3) Az egységmatrix determinansa 1, s6t fels6 haromszog-
matrix determinansa a f6atlébeli elemek szorzata.
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A megkivant tulajdonsagok

Tétel (F1.3.1-1.3.6 és F2.2.2-2.2.4) |
Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

(1) Minden oszlopaban linearis.

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

(3) Az egységmatrix determinansa 1, s6t fels6 haromszog-
matrix determinansa a f6atlébeli elemek szorzata.

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

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

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

(1)
(2)
(3)

(4)

Minden oszlopaban linearis.
Ha két oszlop egyenl8, akkor a determinéns nulla.

Az egységmatrix determinansa 1, sét felsé haromszog-
matrix determinansa a f6atlébeli elemek szorzata.

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

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

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

(1)
(2)
(3)
(4)

(5)

Minden oszlopaban linearis.
Ha két oszlop egyenl8, akkor a determinéns nulla.

Az egységmatrix determinansa 1, sét felsé 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 elgjelet valt.
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matrix determinansa a f6atlébeli elemek szorzata.

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

Barmely két oszlop cseréjekor elgjelet valt.

Transzponalt determinansa ugyanaz, mint az eredetié
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Minden oszlopaban linearis.
Ha két oszlop egyenl8, akkor a determinéns nulla.

Az egységmatrix determinansa 1, sét felsé 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 elgjelet valt.

Transzponalt determinansa ugyanaz, mint az eredetié (igy az
oszlopokra kimondott tulajdonsagok sorokra is igazak).
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Ha 7 = C,R,Q, akkor T"*"-en értelmezett determinansra igaz:

(1)
(2)
(3)

Minden oszlopaban linearis.
Ha két oszlop egyenl8, akkor a determinéns nulla.

Az egységmatrix determinansa 1, sét felsé 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 elgjelet 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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Tétel (F1.3.1-1.3.6 és F2.2.2-2.2.4) |

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

(1)
(2)
(3)

Minden oszlopaban linearis.
Ha két oszlop egyenl8, akkor a determinéns nulla.

Az egységmatrix determinansa 1, sét felsé 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 elgjelet valt.

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

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

Egy matrix akkor invertalhato,
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A megkivant tulajdonsagok

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

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

(1)
(2)
(3)

Minden oszlopaban linearis.
Ha két oszlop egyenl8, akkor a determinéns nulla.

Az egységmatrix determinansa 1, sét felsé 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 elgjelet valt.

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

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

Egy matrix akkor invertalhaté, ha determinansa nem nulla.
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Legyen T = C,R,Q é&s M = ((aj;)) € T"*" egy n x n-es matrix.
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Az egyszeriibb jelolés kedvéért az elsé sort szorozzuk A-val.
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A determinans alaptulajdonsagai Algebra és szamelmélet 16. eldadas 6 /15

A skalarszoros-tartas

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

Ekkor det(M) = fz% sg(f)air)af(2) - - - anf(n)-
€Sn

Skalarszoros-tartas (F1.3.1/Ill)

Az egyszeriibb jelolés kedvéért az elsé sort szorozzuk A-val.
Azaz a1; helyére \a;; keriil.

A fenti 6sszegben minden tag els6 tényezGje a;; alaki
alkalmas j-re,




A determinans alaptulajdonsagai Algebra és szamelmélet 16. eldadas 6 /15

A skalarszoros-tartas

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

Ekkor det(M) = fz% sg(f)air)af(2) - - - anf(n)-
€Sn

Skalarszoros-tartas (F1.3.1/Ill)

Az egyszeriibb jelolés kedvéért az elsé sort szorozzuk A-val.
Azaz a1; helyére \a;; keriil.

A fenti 6sszegben minden tag els6 tényezGje a;; alaki

alkalmas j-re, és tobb tényezd a determinans elsé sorabdl nincs.
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Ugyanez lesz, ha barmelyik oszlopot vagy sort szorozzuk A-val,
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A skalarszoros-tartas

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

Ekkor det(M) = fz% sg(f)air)af(2) - - - anf(n)-
€Sn

Skalarszoros-tartas (F1.3.1/Ill)

Az egyszeriibb jelolés kedvéért az elsé sort szorozzuk A-val.
Azaz a1; helyére \a;; keriil.

A fenti 6sszegben minden tag els6 tényezGje a;; alaki

alkalmas j-re, és tobb tényezd a determinans elsé sorabdl nincs.
Ezért az aj determinansban minden tag A-val szorzédik.

Igy a teljes Osszeg, azaz a determinans is \-val szorzédik.
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Ugyanez lesz, ha barmelyik oszlopot vagy sort szorozzuk A-val,
mert az Gsszeg mindegyik tagjaban minden sorbél és oszlopbdl
pontosan egy tényez§ van.
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Ekkor det(M) = fZS sg(f)air)af(2) - - - anf(n)-
€5n

Osszegtartas (F1.3.2)
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Az egyszeriibb jellés kedvéért az elsd sort bontsuk dsszegre.
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Legyen T =C,R,Q és M = ((a;)) € T"*" egy n X n-es matrix.
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lgy az eredeti determinans is két determinans dsszegére bomlik,
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melyekben az els6 sorban by, illetve cy; szerepel. Ol
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lgy az eredeti determinans is két determinans dsszegére bomlik,
melyekben az els6 sorban by, illetve cy; szerepel.
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Ugyanez torténik, ha barmelyik masik oszlopot vagy sort bontjuk
osszegre.
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d1f(1)92f(2) - - - Anf(n) = b1f(1)32f(2) -+~ anf(n) T CLF(1)@2f(2) - - - Anf(n)-

lgy az eredeti determinans is két determinans dsszegére bomlik,
melyekben az els6 sorban by, illetve cy; szerepel.

]
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Ugyanez torténik, ha barmelyik masik oszlopot vagy sort bontjuk
osszegre.
HF: 3 x 3-asra részletezni ezt a bizonyitast.
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3 x 3-as fels6 haromszégmatrix

311422333 + 812823331 + 413821832 —
—a13a2a31 — 311423332 — 3124a21333.

Fels6 haromszégmatrix

ail a2 as
a1 ax» a3
az1 asz ass
fels6 haromszégmatrix, ha ax; = as; = az» = 0.
Ezért a fenti sszeg utolsé 6t tagja nulla lesz. Ol
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3 x 3-as fels6 haromszégmatrix

311422333 + 8128233831 + 313821832 —
—a13a2a31 — 311423332 — 3124a21333.

Fels6 haromszégmatrix

ail a2 as
a1 ax» a3
az1 asz ass
fels6 haromszégmatrix, ha ax; = as; = az» = 0.
Ezért a fenti sszeg 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

311422333 + 8128233831 + 313821832 —
—a13a2a31 — 311423332 — 3124a21333.

Fels6 haromszégmatrix

ail a2 as
a1 ax» a3
az1 asz ass
fels6 haromszégmatrix, ha ax; = as; = az» = 0.
Ezért a fenti sszeg utolsé 6t tagja nulla lesz. Ol

Elemzés

A f6atl6 alatti elemek azok, ahol a sorindex nagyobb, mint az
oszlopindex, azaz ajj, ahol / > j.
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3 x 3-as fels6 haromszégmatrix

a11a22333 + a12a23331 + 313321332 —
—d13d224d31 — 4114823432 — d12421433.

Fels6 haromszégmatrix

ail a2 as
a1 ax» a3
az1 asz ass
fels6 haromszégmatrix, ha ax; = as; = az» = 0.
Ezért a fenti sszeg utolsé 6t tagja nulla lesz. Ol

Elemzés

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

A megmaradé tag az identikus permutaciéhoz tartozik.
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legalabb olyan szamu széken iiljon,
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legalabb olyan szami széken iiljon, mint ahova a jegye sz6l?
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Altalanos fels6 haromszégmatrix

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

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

Csak egyféleképpen: ha mindenki a sajat helyén iil.
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Ha a néz6tér egy sordban 1-t6l 20-ig szamoztak a székeket,
akkor hanyféleképpen lilhetnek le a nézék agy, hogy mindenki
legalabb olyan szami széken iiljon, mint ahova a jegye sz6l?

Csak egyféleképpen: ha mindenki a sajat helyén iil.
Mert: Akinek a 20. székre sz6l a jegye, az csak ott lilhet.
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Akinek a 19.-re sz6l, az nem iilhet az 20.-on, mert az foglalt.
Ezért 6 a 19. széken iil. Es igy tovabb.
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Fels6 haromszogmatrix determinansa (F1.2.3. Feladat)
Tudjuk: a; =0, ha /> J.
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Tudjuk: a; =0, ha i > j. Az aj¢(1)a¢(2) - - - Anf(n) Mikor nem 07
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Az kell: / < 7(/) minden /-re. A fenti miatt 7 = id.
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Ha a néz6tér egy sordban 1-t6l 20-ig szamoztak a székeket,
akkor hanyféleképpen lilhetnek le a nézék agy, hogy mindenki
legalabb olyan szami széken iiljon, mint ahova a jegye sz6l?

Csak egyféleképpen: ha mindenki a sajat helyén iil.

Mert: Akinek a 20. székre sz6l a jegye, az csak ott lilhet.
Akinek a 19.-re sz6l, az nem iilhet az 20.-on, mert az foglalt.
Ezért 6 a 19. széken iil. Es igy tovabb.

Fels6 haromszogmatrix determinansa (F1.2.3. Feladat) |

Tudjuk: a; =0, ha i > j. Az aj¢(1)a¢(2) - - - Anf(n) Mikor nem 07
Az kell: / < 7(/) minden /-re. A fenti miatt 7 = id.
Tehat a determinans sg(id)ai1a2 ... ann.
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Ha a néz6tér egy sordban 1-t6l 20-ig szamoztak a székeket,
akkor hanyféleképpen lilhetnek le a nézék agy, hogy mindenki
legalabb olyan szami széken iiljon, mint ahova a jegye sz6l?

Csak egyféleképpen: ha mindenki a sajat helyén iil.
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Tudjuk: a; =0, ha i > j. Az aj¢(1)a¢(2) - - - Anf(n) Mikor nem 07
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Altalanos fels6 haromszégmatrix

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

Csak egyféleképpen: ha mindenki a sajat helyén iil.

Mert: Akinek a 20. székre sz6l a jegye, az csak ott lilhet.
Akinek a 19.-re sz6l, az nem iilhet az 20.-on, mert az foglalt.
Ezért 6 a 19. széken iil. Es igy tovabb.

Fels6 haromszogmatrix determinansa (F1.2.3. Feladat) |
Tudjuk: a; =0, ha i > j. Az aj¢(1)a¢(2) - - - Anf(n) Mikor nem 07

Az kell: / < 7(/) minden /-re. A fenti miatt 7 = id.

Tehat a determinans sg(id)ai1az ... an,. Mivel sg(id) = 1,

ez tényleg a féatlobeli elemek szorzata. Ol
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3 x 3-as: két oszlop egyenlGsége

311422333 + 812823331 + 413821832 —
—a13a2a31 — 311423332 — 3124a21333.

16. eléadas
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A masodik és a harmadik oszlop egyenlGsége

a1 a2 a3

a1 axp ax;

d31 d32 4d33
Ez azt jelenti, hogy ai;o = ai3,
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3 x 3-as: két oszlop egyenlGsége

311422333 + 812823331 + 413821832 —
—a13a2a31 — 311423332 — 3124a21333.

A masodik és a harmadik oszlop egyenlGsége

a1 a2 a3
a1 axp ax;
d31 d32 4d33
Ez azt jelenti, hogy ai1o = a3, ax = ans,
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3 x 3-as: két oszlop egyenlGsége

311422333 + 812823331 + 413821832 —
—a13a2a31 — 311423332 — 3124a21333.

A masodik és a harmadik oszlop egyenlGsége

d11 4d12 413
a1 422 a3
31 d32 ass
Ez azt jelenti, hogy a1 = ai13, a2 — a3, azp — asa.
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3 x 3-as: két oszlop egyenlGsége

311422333 + 812823331 + 413821832 —
—a13a2a31 — 311423332 — 3124a21333.

A masodik és a harmadik oszlop egyenlGsége

d11 4d12 413

a1 422 a3

d31 432 433
Ez azt jelenti, hogy a1 = ai13, a2 — a3, azp — asa.
Altalanosabban: aj; = aj3 mindegyik i-re.
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3 x 3-as: két oszlop egyenlGsége

311422333 + 812823331 + 413821832 —

—d13d224d31 — 4114823432 — d12421433.
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A masodik és a harmadik oszlop egyenlGsége

ai1 412 a3
a1 a2 an
a31 432 4a33

Ez azt jelenti, hogy a1 = ai13, a2 — a3, azp — asa.

Altalanosabban: aj; = aj3 mindegyik i-re.
A fenti osszeg tagjai kiejtik egymast, mert
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3 x 3-as: két oszlop egyenlGsége

311422333 + 812823331 + 413821832 —
—a13a2a31 — 311423332 — 3124a21333.

A masodik és a harmadik oszlop egyenlGsége

air a2 a3

axi ax» axs

31 d32 ass
Ez azt jelenti, hogy a1 = ai13, a2 — a3, azp — asa.
Altalanosabban: aj; = aj3 mindegyik i-re.
A fenti osszeg tagjai kiejtik egymast, mert
ai1arpd33 = a11d23432,
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3 x 3-as: két oszlop egyenlGsége

311422333 + 812823331 + 413821832 —
—a13a2a31 — 311423332 — 3124a21333.

A masodik és a harmadik oszlop egyenlGsége

air a2 a3

axi ax» axs

31 d32 ass
Ez azt jelenti, hogy a1 = ai13, a2 — a3, azp — asa.
Altalanosabban: aj; = aj3 mindegyik i-re.
A fenti osszeg tagjai kiejtik egymast, mert
ai1arpd33 = a11d23432,
d12823431 = 313322431,
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3 x 3-as: két oszlop egyenlGsége

311422333 + 812823331 + 413821832 —
—a13a2a31 — 311423332 — 3124a21333.

A masodik és a harmadik oszlop egyenlGsége

air a2 a3

axi ax» axs

31 d32 ass
Ez azt jelenti, hogy a1 = ai13, a2 — a3, azp — asa.
Altalanosabban: aj; = aj3 mindegyik i-re.
A fenti osszeg tagjai kiejtik egymast, mert
ai1arpd33 = a11d23432,
d12823431 = 313322431,

d134d21432 = d124d21433.
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3 x 3-as: két oszlop egyenlGsége

311422333 + 812823331 + 413821832 —
—a13a2a31 — 311423332 — 3124a21333.

A masodik és a harmadik oszlop egyenlGsége

a1 a2 a3
a1 azxp a
d31 d32 4d33
Ez azt jelenti, hogy a1 = ai13, a2 — a3, azp — asa.
Altalanosabban: aj; = aj3 mindegyik i-re.
A fenti osszeg tagjai kiejtik egymast, mert
a11322333 = a113823332,
d123234831 = a13d22331,
413421432 = d124d21433-
Az eljelezés arra valé, hogy altalaban is minden igy kiessen.
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Két sor egyenlésége (F1.3.3)

det(M) = > sg(f)air(1)a2¢(2) - - - anf(n)-
fes,
Tegyiik fol, hogy az i-edik és a j-edik sor egyenl6.
Tehat aj. = aj minden 1 < k < n esetén.
= alf(l) °00 ajf(,-) 600 a,-f(j) 000 anf(n),
mert aje(j) = ajf(i) & ajf(j) = ir(j)-
alf(l) oo ajf(,-) v a,-,c(j) oo a,,f(,,) = alf(l) oo a,-f(j) ve. ajf(,-) v a,,f(,,)
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Két sor egyenlésége (F1.3.3)

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

Tegyiik fol, hogy az i-edik és a j-edik sor egyenl6.
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Két sor egyenlésége (F1.3.3)

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

Tegyiik fol, hogy az i-edik és a j-edik sor egyenl6.
Tehat aj. = aj minden 1 < k < n esetén.

= alf(l) 000 ajf(,-) 000 a,-f(j) 000
mert 3if(i) = jf() €8 dAjr(j) = Air()
al,c(l) 000 ajf(,-) 000 a,-,c(j) 000 a,,f(,,) = alf(l) 000 a,-f(j) 000 ajf(,-) 000
(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezGjét).
Az els6 indexek sorban vannak,

11 /15




A determinans alaptulajdonsagai Algebra és szamelmélet 16. eléadas

Két sor egyenlésége (F1.3.3)

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

Tegyiik fol, hogy az i-edik és a j-edik sor egyenl6.
Tehat aj. = aj minden 1 < k < n esetén.

= alf(l) °00 ajf(,-) 600 a,-f(j) 000 anf(,,),

mert a;r(j) = aj(j) €S ajr(j) = aif(j)-

al,c(l) oo ajf(,-) v a,-,c(j) oo a,,f(,,) = alf(l) oo a,-f(J:) ve. aj,r(,-) v a,,f(,,)

(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezGjét).
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(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezGjét).
Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutaciéja g.
Ekkor g(i) = f(J),
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Két sor egyenlésége (F1.3.3)

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

Tegyiik fol, hogy az i-edik és a j-edik sor egyenl6.
Tehat aj. = aj minden 1 < k < n esetén.
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(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezGjét).
Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutaciéja g.
Ekkor g(i) = (), &(j) = £(i)
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Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutaciéja g.
Ekkor (i) = F(j). g() = (i) & g(¢) = F(£), ha £ # 1.}
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Két sor egyenlésége (F1.3.3)

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

Tegyiik fol, hogy az i-edik és a j-edik sor egyenl6.
Tehat aj. = aj minden 1 < k < n esetén.
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Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutaciéja g.
Ekkor g(i) = f(j). g(j) = f(i) és g(¢) = f(£), ha £ #i,].
Ezért g = 1 o (i, )).
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det(M) = f% sg(f)air(1)a2(2) - - - Anf(n)-
€5n

Tegyiik fol, hogy az i-edik és a j-edik sor egyenl6.
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Két sor egyenlésége (F1.3.3)

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

Tegyiik fol, hogy az i-edik és a j-edik sor egyenl6.
Tehat aj. = aj minden 1 < k < n esetén.

= alf(l) °00 ajf(,-) 600 a,-f(j) 000 amc(,,),

mert a;r(j) = aj(j) €S ajr(j) = aif(j)-

al,c(l) oo ajf(,-) v a,-,c(j) oo a,,f(,,) = alf(l) oo a,-f(J:) ve. ajf(,-) v a,,f(,,)

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

Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutaciéja g.
Ekkor g(1) = £(7), g(j) = F(i) & g(¢) = F(0), ha € # ..
Ezért g = f o (i, /). Azaz sg(g) = sg(f)sg((i,J))
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Két sor egyenlésége (F1.3.3)

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

Tegyiik fol, hogy az i-edik és a j-edik sor egyenl6.
Tehat aj. = aj minden 1 < k < n esetén.
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al,c(l) e ajf(,-) oo a,-,c(j) o a,,f(,,) = alf(l) o a,-f(j) oo ajf(,-) v a,,f(,,)
(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezGjét).
Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutaciéja g.
Ekkor g(i) = F(j). &() = (i) & g(¢) = F(¢), ha £ # 1.},
Ezért g = f o (i, /). Azaz sg(g) = sg(f)sg((i,j)) = — sg(f).
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det(M) = ;% sg(f)air(1)a2(2) - - - Anf(n)-
€5n
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Két sor egyenlésége (F1.3.3)

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

Tegyiik fol, hogy az i-edik és a j-edik sor egyenl6.
Tehat aj. = aj minden 1 < k < n esetén.

= alf(l) °00 ajf(,-) 600 a,-f(j) 000 anf(n),
mert 3if(i) = jf() €8 dAjr(j) = Air()
alf(l) e ajf(,-) oo a,-,c(j) o a,,f(,,) = alf(l) o a,-f(j) oo aj,r(,-) v a,,f(,,)
(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezGjét).
Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutaciéja g.
Ekkor g(i) = F(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,
mert (f o (i,/)) o (i,j) = f.
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Két sor egyenlésége (F1.3.3)

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

Tegyiik fol, hogy az i-edik és a j-edik sor egyenl6.
Tehat aj. = aj minden 1 < k < n esetén.

= alf(l) °00 ajf(,-) 600 a,-f(j) 000 anf(n),
mert 3if(i) = jf() €8 dAjr(j) = Air()
alf(l) e ajf(,-) oo a,-,c(j) o a,,f(,,) = alf(l) o a,-f(j) oo aJ-,c(,-) v a,,f(,,)
(megcseréltiik a szorzat /-edik és j-edik tényezGjét).
Az els6 indexek sorban vannak, a masodikak permutaciéja g.
Ekkor g(i) = F(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,
mert (f o (i./)) o (i.j) = f. Tehat minden tag kiesik. O




A determinans alaptulajdonsagai Algebra és szamelmélet 16. eléadas

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((aij)) = a11a22a33 + a12a23a31 + a13az1a32—
—a13a22331 — 311323332 — 31232133 -

MT = ((by)) = bi1boobss + biabazbsi + byzbo1 bso—
—b13bxp b3y — by1b23bsp — biaboibss .
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3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((aij)) = a11a22a33 + a12a23a31 + a13az1a32—
—a138223831 — 311323332 — 312321333 -

MT = ((bj)) = bi1baabsz + biabazba1 + bizbo1bzr—
—b13boab31 — b11b23b32 — bi2b21 b33 .

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni:
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3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((aij)) = a11a22a33 + a12a23a31 + a13az1a32—
—a138223831 — 311323332 — 312321333 -

MT = ((bj)) = bi1baabsz + biabazba1 + bizbo1bzr—
—b13boab31 — b11b23b32 — bi2b21 b33 .

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




A determinans alaptulajdonsagai Algebra és szamelmélet 16. eléadas 12 / 15
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M = ((aij)) = a11a22a33 + a12a23a31 + a13az1a32—
—a138223831 — 311323332 — 312321333 -

MT = ((bj)) = bi1baabsz + biabazba1 + bizbo1bzr—
—b13boab31 — b11b23b32 — bi2b21 b33 .

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
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3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((aij)) = a11a22a33 + a12a23a31 + a13az1a32—
—a138223831 — 311323332 — 312321333 -

MT = ((bj)) = bi1baabsz + biabazba1 + bizbo1bzr—
—b13boab31 — b11b23b32 — bi2b21 b33 .

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11d224d33.
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3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((aij)) = a11a22a33 + a12a23a31 + a13az1a32—
—a138223831 — 311323332 — 312321333 -

MT = ((bj)) = bi1baabsz + biabazba1 + bizbo1bzr—
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3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((aij)) = a11a22a33 + a12a23a31 + a13az1a32—
—a138223831 — 311323332 — 312321333 -

MT = ((bj)) = bi1baabsz + biabazba1 + bizbo1bzr—
—b13boab31 — b11b23b32 — bi2b21 b33 .

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11d224d33.
= a21432a13 =
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3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((aij)) = a11a22a33 + a12a23a31 + a13az1a32—
—a138223831 — 311323332 — 312321333 -

MT = ((bj)) = bi1baabsz + biabazba1 + bizbo1bzr—
—b13boab31 — b11b23b32 — bi2b21 b33 .

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11d224d33.
= 21432313 = 313d21332.
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3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((aij)) = a11a22a33 + a12a23a31 + a13az1a32—
—a138223831 — 311323332 — 312321333 -

MT = ((bj)) = bi1baabsz + biabazba1 + bizbo1bzr—
—b13boab31 — b11b23b32 — bi2b21 b33 .
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Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11d224d33.
= dp14d324d13 — a134d21432. E|6je|: +1.
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Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11d224d33.
= dp14d324d13 — a134d21432. E|6je|: +1.
= d314d124d23
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3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((aij)) = a11a22a33 + a12a23a31 + a13az1a32—
—a138223831 — 311323332 — 312321333 -

MT = ((bj)) = bi1baabsz + biabazba1 + bizbo1bzr—
—b13boab31 — b11b23b32 — bi2b21 b33 .
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Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d114224d33.
= dp14d324d13 — a134d21432. E|6je|: +1.
= d31d124d23 = d124d23431 -
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3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((aij)) = a11a22a33 + a12a23a31 + a13az1a32—
—a138223831 — 311323332 — 312321333 -

MT = ((bj)) = bi1baabsz + biabazba1 + bizbo1bzr—
—b13boab31 — b11b23b32 — bi2b21 b33 .
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Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11822433.
= dp14d324d13 — a134d21432. E|6je|: +1.
as1a12a23 = aipaxzaz:. ElGjel: +1.
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3 x 3-as: a transzponalt determinansa

M = ((aij)) = a11a22a33 + a12a23a31 + a13az1a32—
—a138223831 — 311323332 — 312321333 -

MT = ((bj)) = bi1baabsz + biabazba1 + bizbo1bzr—
—b13boab31 — b11b23b32 — bi2b21 b33 .

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
= d11822433.
= dp14d324d13 — a134d21432. E|6je|: +1.
= agiaipar3 = arpazzasy. Elgjel: +1.




A determinans alaptulajdonsagai

Algebra és szamelmélet

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

16. eléadas

M = ((aij)) — a11a22a33 + 312823331 + d13a21332—

—a13a22a31 — a113234d32 — A12a21333 -
MT = ((b;)) = b11baabss + biabagbs1 + bisbo1 bz —
—b13byab31 — bi1b3b3r — b1abo1bss.
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Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.

= d11422433.
= da2148324d13
= 431412423

= d31d22d13 =

d13d214d32. E|6je|: +1.

d124d23431

. Elgjel: +1.
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Algebra és szamelmélet

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

16. eléadas

M = ((aij)) — a11a22a33 + 312823331 + d13a21332—

—a13a22a31 — a113234d32 — A12a21333 -
MT = ((b;)) = b11baabss + biabagbs1 + bisbo1 bz —
—b13byab31 — bi1b3b3r — b1abo1bss.

12 / 15

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

= 411822433
= a214832413
= a31d12423
= 831422413

d134a214d32
d124d23431

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

d13d224d31-
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Algebra és szamelmélet

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

16. eléadas

M = ((aij)) — a11a22a33 + 312823331 + d13a21332—

—a13a22a31 — a113234d32 — A12a21333 -
MT = ((b;)) = b11baabss + biabagbs1 + bisbo1 bz —
—b13byab31 — bi1b3b3r — b1abo1bss.
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Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.

= 411822433
= a214832413
= a31d12423
= 831422413

d13d214d32. E|6je|: +1.

d124d23431
d134a22a31

. Elgjel: +1.
. Elgjel: —1.
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Algebra és szamelmélet

3 x 3-as: a transzponalt determinansa

16. eléadas

M = ((aij)) — a11a22a33 + 312823331 + d13a21332—

MT =

—a13a22a31 — a113234d32 — A12a21333 -
((bij)) = bi1bxobsz + biobozbsi + bizboi bz —
—b13byab31 — bi1b3b3r — b1abo1bss.

12 / 15

Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
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M = ((aij)) — a11a22a33 + 312823331 + d13a21332—

MT =
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Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: b = aj;.
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A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponaltbeli permutacidk

a114a22433.
d214324d13
431412423
a31a22d13
411423432
421312433

d134d214d32.
a1248234d31.
a13a224a31 .
a11423432.
a124a21433.

Algebra és szamelmélet

Elgjel:
Elgjel:
Elgjel:
Elgjel:
Elgjel:

16. eléadas
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A determinans alaptulajdonsagai

3 x 3-as: a transzponaltbeli permutacidk

d11d224d33.

d214324d13 =
a314124a23 =

431422413
d11d234d32
d214d124d33

d134d214d32.
a1248234d31.
a13a224a31 .
a11423432.
a124a21433.

Algebra és szamelmélet

Elgjel:
Elgjel:
Elgjel:
Elgjel:
Elgjel:

16. eléadas

13 / 15

d13d214d32.
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3 x 3-as: a transzponaltbeli permutacidk

= d114224d33.

= 321432313 = a13a21432. E|6je|: +1.

d31d12d23 = 412423431 . E|6je|: +1.

= asz1appaiz = ajzaxasl. Elgjel: —1.

= d11d234d32 — d114234d32. E|6je|: —1.

= 4d»1d124d33 — a124d21433. E|6je|: —1. []

= d134d21432.
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3 x 3-as: a transzponaltbeli permutacidk

= d114224d33.

a»1d32a13 = a13a21432. E|6je|: +1.

d31d12d23 = 412423431 . E|6je|: +1.

33100313 = ai3annasy. Elgjel: —1.

d11d234d32 — d114234d32. E|6je|: —1.

= 4d»1d124d33 — a124d21433. E|6je|: —1. []

= d134d21432.

12 3 12 3
12 3 1| 7103 1 2|
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3 x 3-as: a transzponaltbeli permutacidk

= d114224d33.

a»1d32a13 = a13a21432. E|6je|: +1.

d31d12d23 = 412423431 . E|6je|: +1.

33100313 = ai3annasy. Elgjel: —1.

d11d234d32 — d114234d32. E|6je|: —1.

= 4d»1d124d33 — a124d21433. E|6je|: —1. []

= d134d21432.

_ L2 ¢ _ 29 Ezek egymas inverzei
—231g—312. zek egy inverzei.
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3 x 3-as: a transzponaltbeli permutacidk

= d114224d33.

= 321432313 = a13a21432. E|6je|: +1.
d31d12d23 = 412423431 . E|6je|: +1.
= asz1appaiz = ajzaxasl. Elgjel: —1.
= d11d234d32 — d114234d32. E|6je|: —1.

= dp1d124d33 — d124214d33. E|6je|: —1. D)
= d134214d32.
_ |t 23 _ |5 4= Ezek egymas inverzei
—231g—312. Zek egy Inverzel.

= d134d22431.-
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3 x 3-as: a transzponaltbeli permutacidk

= d114224d33.

= 321432313 = a13a21432. E|6je|: +1.
d31d12d23 = 412423431 . E|6je|: +1.
= asz1appaiz = ajzaxasl. Elgjel: —1.
= d11d234d32 — d114234d32. E|6je|: —1.

= dp1d124d33 — d124214d33. E|6je|: —1. D)
= d134214d32.
_ |t 23 _ |5 4= Ezek egymas inverzei
—231g—312. Zek egy Inverzel.
= d1342243] -
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3 x 3-as: a transzponaltbeli permutacidk

= d114224d33.

= ap1asraiz = aizazias. Elgjel: +1.
d31d12d23 = 412423431 . E|6je|: +1.
= agiapaiz = arsaxas;. Elgjel: —1.
d11d234d32 — d114234d32. E|6je|: —1.

= dp1d124d33 — d124214d33. E|6je|: —1. D)
= d134214d32.
|t 23 _ |5 4= Ezek egymas inverzei
—231g—312. Zek egy Inverzel.
= d1342243] -
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3 x 3-as: a transzponaltbeli permutacidk

= d114224d33.

= ap1asraiz = aizazias. Elgjel: +1.
d31d12d23 = 412423431 . E|6je|: +1.
= agiapaiz = arsaxas;. Elgjel: —1.
d11d234d32 — d114234d32. E|6je|: —1.

= dp1d124d33 — d124214d33. E|6je|: —1. D)
= d134214d32.
|t 23 _ |5 4= Ezek egymas inverzei
—231g—312. Zek egy Inverzel.
= d1342243] -
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3 x 3-as: a transzponaltbeli permutacidk

= d114224d33.

= ap1asraiz = aizazias. Elgjel: +1.
d31d12d23 = 412423431 . E|6je|: +1.
= agiapaiz = arsaxas;. Elgjel: —1.
d11d234d32 — d114234d32. E|6je|: —1.

= dp1d124d33 — d124214d33. E|6je|: —1. D)
= d134214d32.
|t 23 _ |5 4= Ezek egymas inverzei
—231g—312. Zek egy Inverzel.
= d1342243] -
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3 x 3-as: a transzponaltbeli permutacidk

= d114224d33.

= ap1asraiz = aizazias. Elgjel: +1.
= a31d124d23 — ad12d23431. E|6je|: +1.
= 4d31d22d13 — ai134d22431. E|6je|: —1.
d11d234d32 — d114234d32. E|6je|: —1.

= ap1a12a33 = aipany asz. Elgjel: —1. uy
= a13a21332.
_|t 23 _ |12 ¢ Ezek egymas inverzei
=15 3 1| 87|31 3l zek egy inverzei.
= a13a22331.
28 28]
= 3 > 1 = 4 = 3 2 1 . ZeK IS egymas Inverzel.

Az Bsszes tobbi tagnal is inverz permutacidkat kapunk.




A determinans alaptulajdonsagai Algebra és szamelmélet 16. eléadas 14 / 15

A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)22g(2) - - - Ing(n)-
€S,
MT = ((bj)) = det(MT) = fzg sg(f)brr)b2r(2) - - - baf(n)-
es,
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A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)22g(2) - - - Ing(n)-
£€Sn
MT = ((bj)) = det(MT) = fzg sg(f)brr)b2r(2) - - - baf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni:
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A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)22g(2) - - - Ing(n)-
£€Sn
MT = ((bj)) = det(MT) = fzg sg(f)brr)b2r(2) - - - baf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
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A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)22g(2) - - - Ing(n)-
£€Sn
MT = ((bj)) = det(MT) = fzg sg(f)brr)b2r(2) - - - baf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
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A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)22g(2) - - - Ing(n)-
£€Sn
MT = ((bj)) = det(MT) = fzg sg(f)brr)b2r(2) - - - baf(n)-
€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.

= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
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A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Zg 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ang(n)-
gE€on
MT = ((by)) = det(MT) = > sg(f)by1)bor(2) - - - buf(n)-
feSy
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.

= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényezgit:
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A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Zg 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ang(n)-
g€on

MT = ((by)) = det(MT) = > sg(f)by1)bor(2) - - - buf(n)-
feSy
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényezgit:

3(1)19F(2)2 - - - A (n)n = 31g(1)32g(2) - - - ng(n)-
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A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Zé 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ang(n)-
gE€on
MT = ((by)) = det(MT) = > sg(f)by1)bor(2) - - - buf(n)-
feSy
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.

= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényezgit:

df(1)19f(2)2 - - - f(n)n = d1g(1)d2g(2) - - - ng(n)-
A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban,
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A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Zé 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ang(n)-
gE€on
MT = ((by)) = det(MT) = > sg(f)by1)bor(2) - - - buf(n)-
feSy
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.

= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényezgit:

af(1)197(2)2 - - - Af(n)n — A1g(1)92g(2) - - - ng(n)-
A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha / = 7(J).




A determinans alaptulajdonsagai Algebra és szamelmélet 16. eléadas 14 / 15

A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Zé 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ang(n)-
g€on

MT = ((by)) = det(MT) = > sg(f)bir(1)bar(2) - - - buf(n)-
fE€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - f(n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényezgit:
af(1)19f(2)2 - - - Af(n)n = d1g(1)92¢(2) - - - Ing(n)-
A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha i = £ ().
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban,
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A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Zé 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ang(n)-
g€on

MT = ((by)) = det(MT) = > sg(f)by1)bor(2) - - - buf(n)-
fes,
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényezgit:
af(1)19f(2)2 - - - Af(n)n = d1g(1)92¢(2) - - - Ing(n)-
A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha i = £ ().
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(i) = ;.
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A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ang(n)-
g€on

MT = ((by)) = det(MT) = > sg(f)by1)bor(2) - - - buf(n)-
fE€Sn
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - f(n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényezgit:
af(1)19f(2)2 - - - Af(n)n = d1g(1)92¢(2) - - - Ing(n)-
A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha i = £ ().
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(i) = ;.
A és kék szorzatok tényez8i ugyanazok.
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A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ang(n)-
gE€on
MT = ((by)) = det(MT) = > sg(f)by1)bor(2) - - - buf(n)-
feSy
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényezgit:

3f(1)13F(2)2 - - - A (n)n = 31g(1)32g(2) - - - Fng(n)-

A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha / = 7(J).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(i) = ;.
A és kék szorzatok tényez8i ugyanazok. Ezért

i=f(j) < gli) =
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A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ang(n)-
gE€on
MT = ((by)) = det(MT) = > sg(f)by1)bor(2) - - - buf(n)-
feSy
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényezgit:

3f(1)13F(2)2 - - - A (n)n = 31g(1)32g(2) - - - Fng(n)-

A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha / = 7(J).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(i) = ;.
A és kék szorzatok tényez8i ugyanazok. Ezért

i =f(j) <= g(i) =j. Ez azt jelenti, hogy g = 1.
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A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ang(n)-
gE€on
MT = ((by)) = det(MT) = > sg(f)by1)bor(2) - - - buf(n)-
feSy
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényezgit:

3f(1)13F(2)2 - - - A (n)n = 31g(1)32g(2) - - - Fng(n)-

A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha / = 7(J).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(i) = ;.
A és kék szorzatok tényez8i ugyanazok. Ezért

i =f(j) <= g(i) =j. Ez azt jelenti, hogy g = 1.
Tehat a det(/\/lT)—ban szerepld, f € S,-hez tartozé tag




A determinans alaptulajdonsagai Algebra és szamelmélet 16. eléadas 14 / 15

A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ang(n)-
g€on

MT = ((by)) = det(MT) = > sg(f)by1)bor(2) - - - buf(n)-
feSy
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényezgit:

3f(1)137(2)2 - - - A (n)n = Ag(1)32¢(2) - - - Ing(n)-

A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha / = 7(J).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(i) = ;.
A és kék szorzatok tényez8i ugyanazok. Ezért

i =f(j) <= g(i) =j. Ez azt jelenti, hogy g = 1.
Tehat a det(M " )-ban szerepls, f € S,-hez tartozé tag megegyezik
a det(M)-beli g = =1 € S,-hez tartozé taggal.




A determinans alaptulajdonsagai Algebra és szamelmélet 16. eléadas 14 / 15

A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((a5)) = det(M) = >_ sg(g)aig(1)a2(2) - - - Ang(n)-

g€eS,
MT = ((by)) = det(MT) = > sg(f)by1)bor(2) - - - buf(n)-
feSy
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényezgit:

3f(1)13F(2)2 - - - A (n)n = 31g(1)32g(2) - - - Fng(n)-

A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha / = 7(J).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(i) = ;.
A és kék szorzatok tényez8i ugyanazok. Ezért

i = f(j) <= g(i) = j. Ez azt jelenti, hogy g = L.

Tehat a det(M " )-ban szerepls, f € S,-hez tartozé tag megegyezik
a det(M)-beli g = =1 € S,-hez tartozé taggal.

Mivel sg(f 1) = sg(f),




A determinans alaptulajdonsagai Algebra és szamelmélet 16. eléadas 14 / 15

A transzponalt determinansa (F1.3.6)

M = ((a5)) = det(M) = >_ sg(g)aig(1)a2(2) - - - Ang(n)-

g€eS,
MT = ((by)) = det(MT) = > sg(f)by1)bor(2) - - - buf(n)-
feSy
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.
= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
Rakjuk sorba az elsé index szerint e szorzat tényezgit:

3f(1)137(2)2 - - - A (n)n = Ag(1)32¢(2) - - - Ing(n)-

A bj; = aj; akkor szerepel a szorzatban, ha / = 7(J).
Az aj; akkor szerepel a kék szorzatban, ha g(i) = ;.
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M = ((aj)) = det(M) = Z; 58(8)31g(1)2¢(2) - - - Ang(n)-
g€on

MT = ((by)) = det(MT) = > sg(f)by1)bor(2) - - - buf(n)-
fes,
Transzponalasnal az indexeket meg kell cserélni: bj; = aj;.

= df(1)19f(2)2 - - - 9 (n)n-
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Tehat a det(M " )-ban szerepls, f € S,-hez tartozé tag megegyezik
a det(M)-beli g = =1 € S,-hez tartozé taggal.

Mivel sg(f 1) = sg(f), ezért a két tag el6jele is ugyanaz.
Az f «» £ 1 kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetés S, -en.

_— - -
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A 16. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak
A determinans definiciéja (F1.2.2).

Tételek

A determinéns tulajdonsagainak bizonyitasa:

linearitas (F1.3.1-2),

fels6 haromszégmatrix (F1.3.3),

két sor egyenlésége (F1.3.3),

transzponalt (F1.3.3). A transzponalt determinans definicidjaban
szerepld tagok az inverz permutéciéhoz tartoznak.
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