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Kérdés: Hogyan rendelje hozza ezt a szdmot?
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Az elsé oszlopban barhova letehetjiik a bastyat,
ez Osszesen 6 lehetoség. A masodik sorban mar
csak a maradék 5 sorba rakhatjuk, a
kovetkezOnek mar csak négy sor jut, a
kovetkezéknek mar csak hdrom, kettd, az
utolsé pedig csak egy helyre keriilehet. Ezek
egymastol fuggetlenil eléfordulhatnak, tehat
Osszesen 6-5-4-3-3-1 = 6! lehetdség van.

Valasz: Egy n x n-es sakktablan n! darab ilyen lehelyezés van.
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- CimGém |
Permutacio, inverziészam és determinans

Minden bastyaelhelyezést le tudunk konyvelni tgy, hogy leirjuk egymas

utan, hogy az aktudlis lehelyezésnél hanyadik sorba keriilt a bastya. Az
el6z6 példaban ez: (136254).
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Minden bastyaelhelyezést le tudunk konyvelni tgy, hogy leirjuk egymas
utan, hogy az aktudlis lehelyezésnél hanyadik sorba keriilt a bastya. Az
el6z6 példaban ez: (136254).

Ezeket hivjuk az 1-6 szdmokat lehetséges permutacidinak. Jelolés: S,,.

A permutacidk és a bastyaelhelyezések kozott kolcsondsen egyértelmi
megfeleltetés van. Jeldlés: o és a permutacié elemei 01,09,...0,
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Inverziészam: Egy adott permutéciébdl az (123456) permutacié eléréséhez
sziikséges inverzidk szama. Jelolés: /(o). Példa: /(136254) =5, mert
(136254) — (132654) — (123654) — (123645) — (123465) — (123456)
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Inverziészam: Egy adott permutéciébdl az (123456) permutacié eléréséhez
sziikséges inverzidk szama. Jelolés: /(o). Példa: /(136254) =5, mert
(136254) — (132654) — (123654) — (123645) — (123465) — (123456)

Definicié
Legyen A € R"*" ekkor determinansnak nevezziik a det(A) : R"™*" — R
fiiggvényt a det(A) = |A| = Z (—1)/) H aj,, hozzdrendelési szaballyal.

g€S, i=1
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S CeimaGéa
Determinans kiszamitasa

n =1 Szamitsuk ki det[a] értékét.
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P . sl a b
n = 2 Szamitsuk ki det(A) értékét, ha A = c d
Itt 2 permutaci6 van, nevezetesen a f6atlé (12) és mellékatld (21). Ezek

alapjan det(A) = ad — bc, mert a fé6atlé inverziészama 0, a mellékatloé 1.
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S CeimaGéa
Determinans kiszamitasa

n =1 Szamitsuk ki det[a] értékét. Itt csak 1 lehetéség van, det[a] = a

[ a b

c d |

Itt 2 permutacié van, nevezetesen a f64tl6 (12) és mellékatls (21). Ezek
alapjan det(A) = ad — bc, mert a f84tlé inverziészama 0, a mellékatl6é 1.

n = 2 Szamitsuk ki det(A) értékét, ha A =

dly dp as
n = 3 Szamitsuk ki det(A) értékét, ha A= | by by, b3
i C 3

[tt mar 3! = 6 lehetséges permutacié van, foglaljuk 6ssze egy tablazatban:

permutacid | inverziészdm | szorzat
(123) 0 aibyc3
(132) 1 —a1bsc
(213) 1 “aybic;  det(A) = aibycz+azbscitashic—
(231) 2 abscy (alb3C2 + axbic3 + a3b2c1) = abc
(312) 2 azbic
(321) 3 —a3b2c1
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Aldeterminans

Definicié

Vidlasszunk ki A € R™ ™ matrix k darab sorat és k darab oszlopat, ahol
k < min(n, m). Aldeterminansnak nevezziik a kivalasztott sorokban és
oszlopokban 1évé elemekbdl all6 determinanst.
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Aldeterminans

Definicié
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Aldeterminans

Definicié

Vidlasszunk ki A € R™ ™ matrix k darab sorat és k darab oszlopat, ahol
k < min(n, m). Aldeterminansnak nevezziik a kivalasztott sorokban és
oszlopokban 1évé elemekbdl all6 determinanst.

Példa:
3/4|5/|2 4 0
A=11|31|21 = 13 =12—-2=10
01 1 3
Definicid

Az A € R™" méatrix azon aldetermindnsat, melyet A matrix i. soranak és
J. oszlopanak elhagydsaval kapott matrix determinansaként kapunk Aj;-vel
jeléljiik. Eléjeles aldeterminansnak nevezziik a (—1)'™ A; értéket.
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Determinansok kifejtése

Kérdés: Hogyan szdmolunk ki 3 x 3-nal nagyobb determinansokat?
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Determinansok kifejtése

Kérdés: Hogyan szdmolunk ki 3 x 3-nal nagyobb determinansokat?

Otlet: Csinaljuk indukciéval, és csoportositsunk. Példaul egy 4 x 4-es
determindnsban valasszuk ki az els6 oszlopot. Nézziik meg, hogy milyen
szorzatokban van benne ennek az oszlopnak az els6, masodik, harmadik és

negyedik eleme.
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szorzatokban van benne ennek az oszlopnak az els6, masodik, harmadik és
negyedik eleme. Ha az elsé oszlopbdl az elsé elemet valasztjuk, akkor az 6
sorabdl és oszlopabdl mar nem valaszthaté ki mas, viszont a maradék

3 x 3-as matrixban tetszélegesen valaszthatjuk meg a permutéaciét.
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3 x 3-as matrixban tetszélegesen valaszthatjuk meg a permutéaciét.
Ugyanigy kapjuk az oszlop tobbi elemét tartalmazé szorzatokat, amivel
csoportositottuk a 4!=24 szorzatot 4 darab 6(=3!)-os csoportba.
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aii-et az Gt tartalmazé szorzatbdl, pont Aji-et kapjuk és igy tovabb.
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Determinansok kifejtése

Kérdés: Hogyan szdmolunk ki 3 x 3-nal nagyobb determinansokat?

Otlet: Csinaljuk indukciéval, és csoportositsunk. Példaul egy 4 x 4-es
determindnsban valasszuk ki az els6 oszlopot. Nézziik meg, hogy milyen
szorzatokban van benne ennek az oszlopnak az els6, masodik, harmadik és
negyedik eleme. Ha az elsé oszlopbdl az elsé elemet valasztjuk, akkor az 6
sorabdl és oszlopabdl mar nem valaszthaté ki mas, viszont a maradék

3 x 3-as matrixban tetszélegesen valaszthatjuk meg a permutéaciét.
Ugyanigy kapjuk az oszlop tobbi elemét tartalmazé szorzatokat, amivel
csoportositottuk a 4!=24 szorzatot 4 darab 6(=3!)-os csoportba. Kiemelve
aii-et az Gt tartalmazé szorzatbdl, pont Aji-et kapjuk és igy tovabb.
Amire figyelniink kell még, az az inverziészam és igy a permutacidéhoz
tartozé eljel az dsszegben. Ezt Ggy kapjuk (bizonyitas nélkiil), hogy
alkalmazzuk a sakktabla szabalyt, azaz Aj; elgjele (—1)'*J lesz. Ez pedig
éppen az elso oszlopban [évo eldjeles aldeterminansok Osszege lesz.
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Determinansok kifejtése

Kérdés: Hogyan szdmolunk ki 3 x 3-nal nagyobb determinansokat?

Otlet: Csinaljuk indukciéval, és csoportositsunk. Példaul egy 4 x 4-es
determindnsban valasszuk ki az els6 oszlopot. Nézziik meg, hogy milyen
szorzatokban van benne ennek az oszlopnak az els6, masodik, harmadik és
negyedik eleme. Ha az elsé oszlopbdl az elsé elemet valasztjuk, akkor az 6
sorabdl és oszlopabdl mar nem valaszthaté ki mas, viszont a maradék

3 x 3-as matrixban tetszélegesen valaszthatjuk meg a permutéaciét.
Ugyanigy kapjuk az oszlop tobbi elemét tartalmazé szorzatokat, amivel
csoportositottuk a 4!=24 szorzatot 4 darab 6(=3!)-os csoportba. Kiemelve
aii-et az Gt tartalmazé szorzatbdl, pont Aji-et kapjuk és igy tovabb.
Amire figyelniink kell még, az az inverziészam és igy a permutacidéhoz
tartozé eljel az dsszegben. Ezt Ggy kapjuk (bizonyitas nélkiil), hogy
alkalmazzuk a sakktabla szabalyt, azaz Aj; elgjele (—1)'*J lesz. Ez pedig
éppen az elsd oszlopban 1évo eldjeles aldetermindnsok 6sszege lesz. Ezt a
gondolatmenetet barmelyik sorra, vagy oszlopra alkalmazhatjuk!
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- CimGém |
Kifejtési tétel
Tétel (Kifejtési tétel)
Legyen A € R"*" és (A);; = ajj. Ekkor det(A)-t kifejthetjiik a k. sora

n

szerint: det(A) = Z(—l)k+j3ijkja
j=1
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Kifejtési tétel
Tétel (Kifejtési tétel)
Legyen A € R"*" és (A);; = ajj. Ekkor det(A)-t kifejthetjiik a k. sora
szerint: det(A) = Z(—l)k+jaijkj, vagy az |. oszlopa szerint:

n J:l
det(A) = (—1)""a;A;.
i=1
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Kifejtési tétel
Tétel (Kifejtési tétel)
Legyen A € R"*" és (A);; = ajj. Ekkor det(A)-t kifejthetjiik a k. sora
szerint: det(A) = Zn:(—l)k+jaijkj, vagy az |. oszlopa szerint:
det(A) = }n:(—l)ﬁ’la,-,A,-,.
i=1

13
1. példa Fejtsik kiaz A= | 2 1 matrix determindnsat els6 sora és
4 3

masodik oszlopa szerint!

L 2
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Kifejtési tétel
Tétel (Kifejtési tétel)
Legyen A € R"*" és (A);; = ajj. Ekkor det(A)-t kifejthetjiik a k. sora
szerint: det(A) = Z(—l)k+jaijkj, vagy az |. oszlopa szerint:

n J:l
det(A) = (—1)""a;A;.
i=1

1 3 4
1. példa Fejtsitk kiaz A= | 2 1 5 | matrix determindnsat els6 sora és
masodik oszlopa szerint! 4 31
15 2 5 21
det(A)=1- 31 -3 4 1|+4- 4 3‘_
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Kifejtési tétel
Tétel (Kifejtési tétel)
Legyen A € R"*" és (A);; = ajj. Ekkor det(A)-t kifejthetjiik a k. sora
szerint: det(A) = Z(—l)k+jaijkj, vagy az |. oszlopa szerint:
n Jj=1

det(A) = Z(—l)i+lailAil-

i=1

matrix determinansat elsé sora és

L 2

1 3
1. példa Fejtsitk kiaz A= | 2 1
masodik oszlopa szerint! 4 3

15 2 2 1
det(A)=1- 31 -3 4 4 3‘_
(1—15)—3(2—20)+4(6—4) —14+54+8 = 48
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Kifejtési tétel
Tétel (Kifejtési tétel)
Legyen A € R"*" és (A);; = ajj. Ekkor det(A)-t kifejthetjiik a k. sora
szerint: det(A) = Z(—l)k+jaijkj, vagy az |. oszlopa szerint:
n Jj=1

det(A) = (—1)""a;A;.
i=1

1 3 4
1. példa Fejtsitk kiaz A= | 2 1 5 | matrix determindnsat els6 sora és
masodik oszlopa szerint! 4 31
15 2 5 21
det(A)=1- 31 -3 4 1|+4- 4 3‘_
(1-15)—3(2—20)+4(6—4) = —14+54+8=148
1 4 1 2
| 211734 5 | N
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Kifejtési tétel
Tétel (Kifejtési tétel)
Legyen A € R"*" és (A);; = ajj. Ekkor det(A)-t kifejthetjiik a k. sora
szerint: det(A) = Z(—l)k+jaijkj, vagy az |. oszlopa szerint:

n j=1

det(A) = (—1)""a;A;.
i=1

1

1. példa Fejtsitk kiaz A= | 2

masodik oszlopa szerint! 4
2
4

15 5 2 1
det(A)=1-| 5 | |=3-|, | +4-|4 3‘
(1—15)—3(2—20)+4(6—4) = —14+ 54+ 8 = 48

2 5 1 4 1 2
det(A) = -3-| 1|+1- 4 117312 5|_

—3(2-20)+ (1—16)—3(5—8) = 54— 15+9 = 48
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- CimGém |
Kifejtési tétel
Tétel (Kifejtési tétel)
Legyen A € R"*" és (A);; = ajj. Ekkor det(A)-t kifejthetjiik a k. sora

szerint: det(A) = Z(—l)k+jaijkj, vagy az |. oszlopa szerint:
n j=1
det(A) = (—1)""a;A;.
i=1

masodik oszlopa szerint!

1
1. példa Fejtsitk kiaz A= | 2
4
15 2
4

3 4
1 5 | matrix determinansat elso sora és
31

det(A)=1- 31 -3 ? +4. 1 3 ‘: Sei'tséfazeléjelhez:

(1-15)—-3(2—-20)+4(6—4) = —14+544+8=48 | _

e PP SR B
Sakktabla-szabaly

—3(2-20)+ (1—16)—3(5—8) = 54— 15+9 = 48
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A determinans kapcsolata sor-és oszlopmiiveletekkel

Tétel
Legyen A € R"*" mdtrix, ekkor

© ha két sordt/oszlopat felcseréljiik, akkor a determindns értéke az
ellentetjére valtozik,
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A determinans kapcsolata sor-és oszlopmiiveletekkel

Tétel
Legyen A € R"*" mdtrix, ekkor

© ha két sordt/oszlopat felcseréljiik, akkor a determindns értéke az
ellentetjére valtozik,

@ ha egy sorat/oszlopat megszorozzuk A € R\ {0} szammal, akkor a
determinans értéke \-szorosara valtozik,
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A determinans kapcsolata sor-és oszlopmiiveletekkel

Tétel
Legyen A € R"*" mdtrix, ekkor

© ha két sordt/oszlopat felcseréljiik, akkor a determindns értéke az
ellentetjére valtozik,

@ ha egy sorat/oszlopat megszorozzuk A € R\ {0} szammal, akkor a
determinans értéke \-szorosara valtozik,

© ha egy sordhoz/oszlopihoz hozziadjuk egy masik sor/oszlop
szamszorosat, akkor a determinans értéke nem valtozik.
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A determinans kapcsolata sor-és oszlopmiiveletekkel

Tétel
Legyen A € R"*" mdtrix, ekkor

© ha két sordt/oszlopat felcseréljiik, akkor a determindns értéke az
ellentetjére valtozik,

@ ha egy sorat/oszlopat megszorozzuk A € R\ {0} szammal, akkor a
determinans értéke \-szorosara valtozik,

© ha egy sordhoz/oszlopihoz hozziadjuk egy masik sor/oszlop
szamszorosat, akkor a determinans értéke nem valtozik.

Kovetkezmények:
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A determinans kapcsolata sor-és oszlopmiiveletekkel

Tétel
Legyen A € R"*" mdtrix, ekkor

© ha két sordt/oszlopat felcseréljiik, akkor a determindns értéke az
ellentetjére valtozik,

@ ha egy sorat/oszlopat megszorozzuk A € R\ {0} szammal, akkor a
determinans értéke \-szorosara valtozik,

© ha egy sordhoz/oszlopihoz hozziadjuk egy masik sor/oszlop
szamszorosat, akkor a determinans értéke nem valtozik.

Kovetkezmények:
@ Ha a métrixnak van egyforma sora/oszlopa, akkor a determinans 0.
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A determinans kapcsolata sor-és oszlopmiiveletekkel

Tétel
Legyen A € R"*" mdtrix, ekkor

© ha két sordt/oszlopat felcseréljiik, akkor a determindns értéke az
ellentetjére valtozik,

@ ha egy sorat/oszlopat megszorozzuk A € R\ {0} szammal, akkor a
determinans értéke \-szorosara valtozik,

© ha egy sordhoz/oszlopihoz hozziadjuk egy masik sor/oszlop
szamszorosat, akkor a determinans értéke nem valtozik.

Kovetkezmények:
@ Ha a métrixnak van egyforma sora/oszlopa, akkor a determinans 0.
e Ha a matrixnak van egy csupa 0 sora/oszlopa, akkor a determinéns 0.
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A determinans kapcsolata sor-és oszlopmiiveletekkel

Tétel
Legyen A € R"*" mdtrix, ekkor
© ha két sordt/oszlopat felcseréljiik, akkor a determindns értéke az
ellentetjére valtozik,
@ ha egy sorat/oszlopat megszorozzuk A € R\ {0} szammal, akkor a
determinans értéke \-szorosara valtozik,

© ha egy sordhoz/oszlopihoz hozziadjuk egy masik sor/oszlop
szamszorosat, akkor a determinans értéke nem valtozik.

Kovetkezmények:
@ Ha a métrixnak van egyforma sora/oszlopa, akkor a determinans 0.
e Ha a matrixnak van egy csupa 0 sora/oszlopa, akkor a determinéns 0.
@ A Gauss-Jordan eliminacié nem valtoztat azon, hogy a determinéns 0

volt, vagy sem.
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A determinans kapcsolata sor-és oszlopmiiveletekkel

Tétel
Legyen A € R"*" mdtrix, ekkor
© ha két sordt/oszlopat felcseréljiik, akkor a determindns értéke az
ellentetjére valtozik,
@ ha egy sorat/oszlopat megszorozzuk A € R\ {0} szammal, akkor a
determinans értéke \-szorosara valtozik,

© ha egy sordhoz/oszlopihoz hozziadjuk egy masik sor/oszlop
szamszorosat, akkor a determinans értéke nem valtozik.

Kovetkezmények:
@ Ha a métrixnak van egyforma sora/oszlopa, akkor a determinans 0.

e Ha a matrixnak van egy csupa 0 sora/oszlopa, akkor a determinéns 0.
@ A Gauss-Jordan eliminacié nem valtoztat azon, hogy a determinéns 0

volt, vagy sem.
o Fels6/als6 haromszog méatrixok determinansa a féatléban 1évé elemek

szorzata.
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|
Példa

2. példa Szamitsuk ki a kovetkezd determinanst:

N B~ DN
wWw N =N
O Wk O
= O =N
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Példa

2. példa Szamitsuk ki a kovetkezd determinanst:

1. megoldas (kifejtés) Fejtsiik ki a harmadik oszlopa szerint

Matematika A2x

Determinansok

~ N

2

N = N

3

O W+ o

= O R DN

2020 8sz

9 /20



Példa
120 2
2. példa Szamitsuk ki a kovetkezd determinnst: | = - L+ L
.pea Zamitsu I @ KOVEeTKezO determinanst: 4 2 3 O
2 3 01

1. megoldas (kifejtés) Fejtsiik ki a harmadik oszlopa szerint, mert ott sok
0 van:

;igi 12 2 12 2
—0-|-|-1|4 2 0|4+3/2 1 1|-0-]-|=

4230 2 31 2 31

2 30 1
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Példa
1 20 2
2. példa Szamitsuk ki a kovetkezd determinnst: | = - L+ L
.pea Zamitsu I @ KOVEeTKezO determinanst: 4 2 3 O
2 3 01

1. megoldas (kifejtés) Fejtsiik ki a harmadik oszlopa szerint, mert ott sok
0 van:

;igi 12 2 12 2
—0-|-|-1|4 2 0|4+3/2 1 1|-0-]-|=

4230 2 31 2 31

2 30 1

—((24+0+24)—(8+0+38))

Matematika A2x Determinansok 2020 8sz 9 /20



Példa
1 20 2
2. példa Szamitsuk ki a kovetkezd determinnst: | = - L+ L
.pea Zamitsu I @ KOVEeTKezO determinanst: 4 2 3 O
2 3 01

1. megoldas (kifejtés) Fejtsiik ki a harmadik oszlopa szerint, mert ott sok
0 van:

;igi 12 2 12 2
=0-|-|—1]4 2 0|+3/2 1 1|—0-|-|=

4230 2 3 1 2 31

2 30 1

—((2+0+24)— (8+0+8)) +3((1+4+12)— (4+3+4)) =
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Példa
1 20 2
2. példa Szamitsuk ki a kovetkezd determinnst: | = - L+ L
.pea Zamitsu I @ KOVEeTKezO determinanst: 4 2 3 O
2 3 01

1. megoldas (kifejtés) Fejtsiik ki a harmadik oszlopa szerint, mert ott sok
0 van:

;igi 12 2 12 2
=0-|-|—1]4 2 0|+3/2 1 1|—0-|-|=

4230 2 3 1 2 31

2 30 1

—((240+424)— (8+0+8))+3((1+4+12)— (4+3+4)) = —10+18 =8
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Példa
1 20 2
2. példa Szamitsuk ki a kovetkezd determinnst: | = - L+ L
.pea Zamitsu I @ KOVEeTKezO determinanst: 4 2 3 O
2 3 01

1. megoldas (kifejtés) Fejtsiik ki a harmadik oszlopa szerint, mert ott sok
0 van:

;fgf 12 2 12 2
=0-|-|—1]4 2 0|+3/2 1 1|—0-|-|=

4230 2 3 1 2 31

2 30 1

—((24+0+24)—(8+0+8))+3((1+4+12)—(4+3+4))= —10+18=38
De sormiiveletekkel ez tovabb gyorsithaté!
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Példa — folytatas

2. megoldas (sormiivelet+kifejtés) Vonjuk ki az masodik sor
haromszorosat a harmadik sorbdl, majd Ggy fejtsiink ki:

120 2
211 1|8 3=
4 2 3 0
230 1

Matematika A2x

Determinansok 2020 8sz 10 / 20



-
Példa — folytatas

2. megoldas (sormiivelet+kifejtés) Vonjuk ki az masodik sor
haromszorosat a harmadik sorbdl, majd Ggy fejtsiink ki:

120 2 1 2 0 2
2111|732 11 1|
4230 2 -1 0 -3
2301 2 3 0 1

Matematika A2x
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Példa — folytatas

2. megoldas (sormiivelet+kifejtés) Vonjuk ki az masodik sor
haromszorosat a harmadik sorbdl, majd Ggy fejtsiink ki:

120 2 1 2 0 2
211 1% 3% |5 1 1 1 ___12 _21 _23_
4230 -2 -10 -3|° |0 T
2301 2 3 0 1

Matematika A2x
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Példa — folytatas

2. megoldas (sormiivelet+kifejtés) Vonjuk ki az masodik sor
haromszorosat a harmadik sorbdl, majd Ggy fejtsiink ki:

120 2 1 2 0 2

2011 1| %73 5 1 1 1 12 2
4230 —2—10—3:__22_31_13:
230 1 2 3 0 1

((~1-12-12) — (-4 —9—4)) = —(-25+17) =8

Matematika A2x
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Példa — folytatas

2. megoldas (sormiivelet+kifejtés) Vonjuk ki az masodik sor
haromszorosat a harmadik sorbdl, majd Ggy fejtsiink ki:

1 2 0 2 1 2 0 2
2111|732 11 1| 122123_
4230 N 2 =10 3| | 7 ;5 7|
2 301 2 3 0 1

—((-1-12-12) — (-4—-9—4)) = —(-25+17) = 8

3. megoldas (sormiiveletek)
1 2 0 2
2111
4 2 30
2 301
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Példa — folytatas

2. megoldas (sormiivelet+kifejtés) Vonjuk ki az masodik sor
haromszorosat a harmadik sorbdl, majd Ggy fejtsiink ki:

1 2 0 2 1 2 0 2
2111|732 11 1| 122123_
4230 - 2 =10 3| | 7 ;5 7|
2 301 2 3 0 1

—(~1-12-12) — (-4 —9—4)) = —(—25+17) = 8

3. megoldas (sormiiveletek)
1 2 0 2 52—251
21 1 1| s3—4s
4 2 30 =
2 301 54—251
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Példa — folytatas

2. megoldas (sormiivelet+kifejtés) Vonjuk ki az masodik sor
haromszorosat a harmadik sorbdl, majd Ggy fejtsiink ki:

1 2 0 2 1 2 0 2
2111|732 11 1| 12 21 23 B
4230 - 2 =10 3| | 7 ;5 7|
2 301 2 3 0 1

—((-1-12-12) — (-4 —9—4)) = —(-25+17) = 8

3. megoldas (sormiiveletek)
1 20 2| s-25% |1 2 0 2
2 1 1 1| s3—4s1 |0 -3 1 -3
4 230 = 0 -6 3 -8
2 301 s—-25 |0 -1 0 -3
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Példa — folytatas

2. megoldas (sormiivelet+kifejtés) Vonjuk ki az masodik sor
haromszorosat a harmadik sorbdl, majd Ggy fejtsiink ki:

1 2 0 2 1 2 0 2
2111|732 11 1| 12 21 23 B
4230 - 2 =10 3| | 7 ;5 7|
2 301 2 3 0 1

—((-1-12-12) — (-4 —9—4)) = —(-25+17) = 8

3. megoldas (sormiiveletek)
1 20 2| s-25% |1 2 0 2
2 1 11 S3 — 451 0 -3 1 -3 Sp <> S4
4 2 30 = 0 -6 3 -8 =
2 301 s—-25 |0 -1 0 -3
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Példa — folytatas

2. megoldas (sormiivelet+kifejtés) Vonjuk ki az masodik sor
haromszorosat a harmadik sorbdl, majd Ggy fejtsiink ki:

1 2 0 2

2111
42 30
230 1
(
120 2
2111
42 30
2301
1 2 0
o -1 0
~lo -6 3
0 -3 1

53 — 352

So — 251
53 — 451

S4 — 251
2
-3
-8
-3

Matematika A2x

1
2
-2
2

OO o

2 0 2
1 1 1
-1 0 -3
3 0 1

2 0 2
-3 1 -3
-6 3 -8
-1 0 -3

Determinansok

So <> Sa

1
-2
2

((~1-12-12) — (-4 —9—4)) = —(-25+17) =8
3. megoldas (sormiiveletek)

2
-1
3

2
-3
1
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Példa — folytatas

2. megoldas (sormiivelet+kifejtés) Vonjuk ki az masodik sor
haromszorosat a harmadik sorbdl, majd Ggy fejtsiink ki:

1 2 0 2

2111
42 30
230 1
(
120 2
2111
42 30
2301
1 2 0
o -1 0
~lo -6 3
0 -3 1

53 — 352

So — 251
53 — 451

S4 — 251
2
-3
-8
-3

Matematika A2x

1
2
-2
2

2 0 2
1 1 1
-1 0 -3
3 0 1

1 2 0 2

0 -3 1 -3

0 -6 3 -8

0 -1 0 -3
s2(—1)

Determinansok

1
-2
2

((~1-12-12) — (-4 —9—4)) = —(-25+17) =8
3. megoldas (sormiiveletek)

2
-1
3

2
-3
1
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Példa — folytatas

2. megoldas (sormiivelet+kifejtés) Vonjuk ki az masodik sor

haromszorosat a harmadik sorbdl, majd Ggy fejtsiink ki:
1 20 2 1 2 0 2

2011 1| %73 5 1 1 1 12 2
4230 —2—10—3:__22_31_13:
230 1 2 3 0 1

((~1-12-12) — (-4 —9—4)) = —(-25+17) =8

3. megoldas (sormiiveletek)

1 20 2| s—-25 |1 2 0 2
21 11 S3 — 451 0 -3 1 -3 So <> Sa
4 2 30 = 0 -6 3 -8 =
2 3 01| s—255 |0 -1 0 -3
1 2 0 2 1 2 0 2
0 -1 0 3| s(-1)|0 1 0 3
N 0 -6 3 -8 = 0 -6 3 -8
0 -3 1 -3 0 -3 1 -3
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Példa — folytatas

1 2 0 2
0 1 0 3
0 -6 3 -8
0 -3 1 -3
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Példa — folytatas

1 2 0 2
0 1 0 3 | ST
0 -6 3 -8 S +_35
0 -3 1 3| *">2
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Példa — folytatas

1 2 0 2 120 2
001 0 3[BT |91 ¢ 3
0 63 8| . |00 310
0 31 -3 *"2 1001 6
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Példa — folytatas

2 2

1 0 120
0 1 0 3 |02 |g 1 g 3| 2%
0 63 8| . |00 310 -
0 31 -3 *"2 1001 6
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Példa — folytatas

1 2 0 2 120 2 120 2
001 0 3|3 g1 03[ 7% 919 3
0 63 8| . loo31w0| ~ Joo0o1 —2
0 -3 1 —3|%T3%2 901 6 001 6
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Példa — folytatas

120 2| o [1202]_ . [120 2
01 0 3 [2"Jo1o0 3|3 o110 3
0—63—85;3500310 - 001 -2
0 31 -3/*"21001 6 001 6
S4 — S3
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Példa — folytatas

1 2 0 2 120 120 2
001 0 3|3 g1 03[ 7% 919 3
0 63 8| . loo31w0| ~ Joo0o1 —2
0 -3 1 —3|%T3%2 901 6 001 6
oos |1 2002
"% lg 10 3|
= Joo1 —2|"

000 8
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Példa — folytatas

1 2 0 2 120 120 2
001 0 3|3 g1 03[ 7% 919 3
0 63 8| . loo31w0| ~ Joo0o1 —2
0 -3 1 —3|%T3%2 901 6 001 6
s 010 3
= o g3 Sl=1118=38

000 8
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Determinans egyéb tulajdonsagai

Tétel
Legyen A, B € R™" ekkor
o det(A) = det(AT)

Matematika A2x Determinansok 2020 8sz 12 /20



Determinans egyéb tulajdonsagai

Tétel
Legyen A, B € R™" ekkor
o det(A) = det(AT)
o det(A- B) = det(A) - det(B)
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Determinans egyéb tulajdonsagai

Tétel
Legyen A, B € R™" ekkor

o det(A) = det(AT)

o det(A- B) = det(A) - det(B)
1

o det(A71) =

det(A)

Matematika A2x Determinansok 2020 8sz 12 /20



Determinans egyéb tulajdonsagai

Tétel
Legyen A, B € R™" ekkor
o det(A) = det(AT)
o det(A- B) = det(A) - det(B)
1
o det(A71) = det(A)
@ A pontosan akkor invertalhatd, ha det(A) # 0

Matematika A2x Determinansok 2020 8sz 12 /20



Determinans egyéb tulajdonsagai

Tétel
Legyen A, B € R™" ekkor
o det(A) = det(AT)
o det(A- B) = det(A) - det(B)

1
det(A71) =
° detlA™) = ZettA)
@ A pontosan akkor invertalhatd, ha det(A) # 0

o det(A) #0<r(A)=n
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Determinans egyéb tulajdonsagai

Tétel
Legyen A, B € R™" ekkor
o det(A) = det(AT)
o det(A- B) = det(A) - det(B)

1
det(A71) =
° detlA™) = ZettA)
@ A pontosan akkor invertalhatd, ha det(A) # 0

o det(A) #0<r(A)=n
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Determinans egyéb tulajdonsagai

Tétel
Legyen A, B € R™" ekkor
o det(A) = det(AT)
o det(A- B) = det(A) - det(B)

1
det(A71) =
° detlA™) = ZettA)
@ A pontosan akkor invertalhatd, ha det(A) # 0

o det(A) #0<r(A)=n

Definicié
Az A € R™" matrix szingularis, ha det(A) = 0 és regularis, vagy nem
szingularis, ha det(A) # 0.
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Determinans axiomatikus definicija

Definicié
Az A € R™" matrixra det(A) egy olyan fiiggvény, mely rendelkezik az
alabbi tulajdonsagokkal:

e homogén: det(... A\a' ...) = \det(... a’ ...)
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Determinans axiomatikus definicija

Definicié
Az A € R™" matrixra det(A) egy olyan fiiggvény, mely rendelkezik az
alabbi tulajdonsagokkal:

e homogén: det(... A\a' ...) = \det(... a’ ...)

o additiv: det(... a' +b’ ...)=det(... a ...)+det(... b" ...)
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Determinans axiomatikus definicija

Definicié
Az A € R™" matrixra det(A) egy olyan fiiggvény, mely rendelkezik az
alabbi tulajdonsagokkal:
e homogén: det(... A\a' ...) = \det(... a’ ...)
o additiv: det(... a' +b’ ...)=det(... a ...)+det(... b" ...)
o alterndlo: det(... a' ... @ ...)=—det(... @ ... a" ...)
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Determinans axiomatikus definicija

Definicié
Az A € R™" matrixra det(A) egy olyan fiiggvény, mely rendelkezik az
alabbi tulajdonsagokkal:
e homogén: det(... A\a' ...) = \det(... a’ ...)
o additiv: det(... a' +b’ ...)=det(... a ...)+det(... b" ...)
o alterndlo: det(... a' ... @ ...)=—det(... @ ... a" ...)
o kezdSérték: det(el e ... e") =1
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-
Adjungalt

Definicié
Az A € R™" mitrixnak az adjungaltja adj(A), ha (adj(A)); = (—1)HA;.
Azaz az elGjeles aldeterminansokbdl allé matrixot nevezziik adjungaltnak.
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Adjungalt

Definicié
Az A € R™" mitrixnak az adjungaltja adj(A), ha (adj(A)); = (—1)HA;.
Azaz az elGjeles aldeterminansokbdl allé matrixot nevezziik adjungaltnak.

1 -1 =2
3. példa Adjuk megazA=| 0 2 3 matrix adjungaltjat.
-6 -1 2
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-
Adjungalt

Definicié
Az A € R™" mitrixnak az adjungaltja adj(A), ha (adj(A)); = (—1)HA;.
Azaz az elGjeles aldeterminansokbdl allé matrixot nevezziik adjungaltnak.

1 -1 =2
3. példa Adjuk meg az A = 0o 2 3 matrix adjungaltjat.
-6 -1 2
3 0 2 | ]
-6 2 -6 -1
-2 1 -1
2 -6 -1 ||
-2 1 -1
3 0 2
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-
Adjungalt

Definicié
Az A € R™" mitrixnak az adjungaltja adj(A), ha (adj(A)); = (—1)HA;.
Azaz az elGjeles aldeterminansokbdl allé matrixot nevezziik adjungaltnak.

1 -1 =2
3. példa Adjuk meg az A = 0o 2 3 matrix adjungaltjat.
-6 -1 2
3 0 2 | ]

-6 2 -6 -1
D 1 1 7 —-18 12
2 1 6 1|7 4 —-10 7

1 -3 2

-2 1 -1
3 0 2
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-
Adjungaltas inverzképlet

Tétel
Ha az A € R™" matrix invertalhatd, akkor
PR adj(A)T
det(A)
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-
Adjungaltas inverzképlet

Tétel
Ha az A € R™" matrix invertalhatd, akkor
At L adj(A)T
det(A)
1 -1 =2
4. példa Adjuk meg az A = 0o 2 3 matrix inverzét az
-6 -1 2

adjungaltja segytségével.
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-
Adjungaltas inverzképlet

Tétel
Ha az A € R™" matrix invertalhatd, akkor
At L adj(A)T
det(A)
1 -1 =2
4. példa Adjuk meg az A = 0o 2 3 matrix inverzét az
-6 -1 2
adjungaltja segytségével.
Az el6z6 példa alapjan
7 —18 1277 74 1
adj(A)T =] 4 -10 7 =|-18 -10 -3
1 -3 2 12 7 2
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-
Példa — folytatas

Az inverz kiszamitasdhoz mar csak det(A) kell:

1 -1 -2
det(A)=| 0 2 3
6 -1 2
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-
Példa — folytatas

Az inverz kiszamitasdhoz mar csak det(A) kell:
1 -1 -2 s3 + 651

det(A)=| 0 2 3 =
6 -1 2
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-
Példa — folytatas

Az inverz kiszamitasdhoz mar csak det(A) kell:
1 -1 -2 | s3+6s55 |1 -1 =2

det(A)=| 0 2 3 = 0 2 3 |=
6 -1 2 0 -7 —-10
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-
Példa — folytatas

Az inverz kiszamitasdhoz mar csak det(A) kell:

det(A)=| 0 2 3 = 0o 2 3

1 -1 -2 | s3+6s55 |1 -1 =2 ‘
-6 -1 2 0 -7 -10
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-
Példa — folytatas

Az inverz kiszamitasdhoz mar csak det(A) kell:

det(A)=| 0 2 3 = 0o 2 3

1 -1 -2 | s3+6s55 |1 -1 =2 ‘
-6 -1 2 0 -7 -10

= — 20421 =1, tehat az inverzre a kdvetkez6 adddik:

Al = adj(A)T =

 det(A)
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-
Példa — folytatas

Az inverz kiszamitasdhoz mar csak det(A) kell:

1 -1 -2 | s3+6sy |1 -1 =2 5 3
det(A)=| 0 2 3 = 0 2 3 |= ‘ 7 _10 '
-6 -1 2 0 -7 -10
= — 20421 =1, tehat az inverzre a kdvetkez6 adddik:
1 7 4 1 7 4 1
Al = adj(A)T=>| -18 =10 -3 | =| —-18 —-10 -3
det(A) L 70 2 12 7 2
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Példa — folytatas

Az inverz kiszamitasdhoz mar csak det(A) kell:

1 -1 -2 | s3+6sy |1 -1 =2 5 3
det(A)=| 0 2 3 = 0 2 3 |= ‘ 7 _10 '
-6 -1 2 0 -7 -10
= — 20421 =1, tehat az inverzre a kdvetkez6 adddik:
1 7 4 1 7 4 1
Al = adj(A)T=>| -18 =10 -3 | =| —-18 —-10 -3
det(A) L 70 2 12 7 2

Megjegyzés: Ez a formula nagyon jél miikddik 2 x 2-es matrixokra.

Haa—=| 2 2| akkora1— 1 d b
c ad —bc| —c a

d
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Cramer-szabaly

Kérdés: Kinek jutott eszébe egyaltaldn a determindns és mire hasznaltak?
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Cramer-szabaly

Kérdés: Kinek jutott eszébe egyaltaldn a determindns és mire hasznaltak?
Valasz: Az elsédleges cél olyan egyenletrendszerek megoldasa volt, ahol

@ ugyanannyi ismeretlen van, mint egyenlet, azaz A € R"™*"
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Cramer-szabaly

Kérdés: Kinek jutott eszébe egyaltaldn a determindns és mire hasznaltak?
Valasz: Az elsédleges cél olyan egyenletrendszerek megoldasa volt, ahol

@ ugyanannyi ismeretlen van, mint egyenlet, azaz A € R"™*"

@ az egyiltthatématrix teljes rangu, azaz det(A) # 0
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Cramer-szabaly

Kérdés: Kinek jutott eszébe egyaltaldn a determindns és mire hasznaltak?
Valasz: Az elsédleges cél olyan egyenletrendszerek megoldasa volt, ahol

@ ugyanannyi ismeretlen van, mint egyenlet, azaz A € R"™*"

@ az egyiltthatématrix teljes rangu, azaz det(A) # 0

Tekintsiik az Ax = b egyenletet, ahol A = [ al a? a” } az

egyltthatématrix, b € R" az eredményvektor és x € R" az ismeretlenekbdl
allé vektor.
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Cramer-szabaly

Kérdés: Kinek jutott eszébe egyaltaldn a determindns és mire hasznaltak?
Valasz: Az elsédleges cél olyan egyenletrendszerek megoldasa volt, ahol

@ ugyanannyi ismeretlen van, mint egyenlet, azaz A € R"™*"
@ az egyiltthatématrix teljes rangu, azaz det(A) # 0
Tekintsiik az Ax = b egyenletet, ahol A= | a! a®> ... a" | az

egyltthatématrix, b € R" az eredményvektor és x € R" az ismeretlenekbdl
allé vektor. Ekkor

b a® ... a”’ ‘al b ... a”
Xl:‘al a2 ... a” ’Xzz‘al a? an |
‘al a2 ... b ... a”’ ‘al a’ b‘
A ‘ al a2 ... a ... a"| o ’ al a’ a”
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Cramer-szabaly

Kérdés: Kinek jutott eszébe egyaltaldn a determindns és mire hasznaltak?
Valasz: Az elsédleges cél olyan egyenletrendszerek megoldasa volt, ahol

@ ugyanannyi ismeretlen van, mint egyenlet, azaz A € R"™*"

@ az egyiltthatématrix teljes rangu, azaz det(A) # 0

Tekintsiik az Ax = b egyenletet, ahol A = [ al a? a” } az

egyltthatématrix, b € R" az eredményvektor és x € R" az ismeretlenekbdl
allé vektor. Ekkor

‘b az ... a”’ ‘al b ... a"
X1 = 5 X2 = 3t
‘ al a2 a" ‘ al a2 a”
‘ al a2 b a” ’ ‘ al a2 b ‘
Xj = X P sy Xn =
‘al a? a’ a" ’al a2 .a”
12 det(B;
Jeldlés: B; := ’ al a2 ... b ... a" |, ekkor x; = ( ').
det(A)
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. CsmaGém |
Példa

5. példa Oldjuk meg az aldbbi egyenletrendszert a Cramer-szabaly
segitségével, ha lehetséges.

x+2y = 4
x+3y—z = 6
—2x+z = -5
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. CsmaGém |
Példa

5. példa Oldjuk meg az aldbbi egyenletrendszert a Cramer-szabaly
segitségével, ha lehetséges.

x+2y = 4
x+3y—z = 6
—2x+z = -5
Leolvasva az egyltthatématrixot és az eredményvektort:
1 2 0 4
A=1]1 1 3 -1 |ésb=| 6
-2 0 1 -5
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. CsmaGém |
Példa

5. példa Oldjuk meg az aldbbi egyenletrendszert a Cramer-szabaly
segitségével, ha lehetséges.

x+2y = 4
x+3y—z = 6
—2x+z = =5
Leolvasva az egyltthatématrixot és az eredményvektort:
1 2 0 4
A= 1 3 -1 |ésb=| 6
-2 0 1 -5
1 2 0
det(A)=| 1 3 —-1|=3+4+0-(04+0+2)=5
-2 0 1
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. CsmaGém |
Példa

5. példa Oldjuk meg az aldbbi egyenletrendszert a Cramer-szabaly
segitségével, ha lehetséges.

x+2y = 4
x+3y—z = 6
—2x+z = =5
Leolvasva az egyltthatématrixot és az eredményvektort:
1 2 0 4
A= 1 3 -1 |ésb=| 6
-2 0 1 -5
1 2 0
det(A)=| 1 3 —-1|=3+4+0-(04+0+2)=5
-2 0 1
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-
Példa — folytatas

1 2 0 4
A= 1 3 —1 |éb=| 6 | ésmartudjuk, hogy det(A) =5
-2 0 1 -5
4 2 0 10
det(Bi)=| 6 3 —1|=12410+0-(0+0+12) =10 = x = & =2
-5 0 1
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-
Példa — folytatas

1 2 0 4
A= 1 3 —1 |éb=| 6 | ésmartudjuk, hogy det(A) =5
-2 0 1 -5
4 2 0 0
det(Bi)=| 6 3 —1|=12410+0-(0+0+12) =10 = x = & =2
-5 0 1
1 4 0 5
det(B)=| 1 6 —1|=6+8+0—(0+5+4)=5=y=_=1
-2 -5 1
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-
Példa — folytatas

1 2 0 4
A= 1 3 —1 |éb=| 6 | ésmartudjuk, hogy det(A) =5
20 1 -5
4 2 0 1
det(Bi)=| 6 3 —1|=12410+0-(0+0+12) =10 = x = & =2
50 1
1 4 0 5
det(By)=| 1 6 —1|=6+8+0—-(0+5+4)=5=>y=—-=1
2 -5 1 5
1 2 4
det(B3)=| 1 3 6 |=-15—-244+0—(-24+0-10)=-5=z=
-2 0 -5
2o
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-
Példa — folytatas

1 2 0 4
A= 1 3 —1 |éb=| 6 | ésmartudjuk, hogy det(A) =5
20 1 -5
4 2 0 1
det(Bi)=| 6 3 —1|=12410+0-(0+0+12) =10 = x = & =2
50 1
1 4 0 5
det(By)=| 1 6 —1|=6+8+0—-(0+5+4)=5=>y=—-=1
2 -5 1 5
1 2 4
det(B3)=| 1 3 6 |=-15—-244+0—(-24+0-10)=-5=z=
-2 0 -5
2o

Matematika A2x Determinansok 2020 8sz 19 /20



Sor-és oszlopmiiveletek — attekintés

Emlék: Sor-és oszlopmiiveletek

@ Két sor/oszlop felcserélése (s; > sj, 0; ++ o))
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Sor-és oszlopmiiveletek — attekintés

Emlék: Sor-és oszlopmiiveletek
@ Két sor/oszlop felcserélése (s; > sj, 0; ++ o))

@ Sor/Oszlop szorzdsa nem 0 szammal (As;, A\o;)
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Sor-és oszlopmiiveletek — attekintés

Emlék: Sor-és oszlopmiiveletek
@ Két sor/oszlop felcserélése (s; > sj, 0; ++ o))

@ Sor/Oszlop szorzdsa nem 0 szammal (As;, A\o;)

@ Egy sorhoz/oszlophoz hozzdadjuk egy masik sor/oszlop szamszorosat
(si + Asj, 0i + Aoj)
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Sor-és oszlopmiiveletek — attekintés

Emlék: Sor-és oszlopmiiveletek
@ Két sor/oszlop felcserélése (s; > sj, 0; ++ o))
@ Sor/Oszlop szorzdsa nem 0 szammal (As;, A\o;)
@ Egy sorhoz/oszlophoz hozzdadjuk egy masik sor/oszlop szamszorosat
(si + Asj, 0i + Aoj)
Nézzilk meg, hogy az egyes sor-és oszlopmiiveleteket milyen esetekben
szabad, vagy nem szabad alkalmaznunk:
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Sor-és oszlopmiiveletek — attekintés

Emlék: Sor-és oszlopmiiveletek
@ Két sor/oszlop felcserélése (s; > sj, 0; ++ o))
@ Sor/Oszlop szorzdsa nem 0 szammal (As;, A\o;)
@ Egy sorhoz/oszlophoz hozzdadjuk egy masik sor/oszlop szamszorosat
(si + Asj, 0i + Aoj)
Nézzilk meg, hogy az egyes sor-és oszlopmiiveleteket milyen esetekben
szabad, vagy nem szabad alkalmaznunk:

@ egyenletrendszer megoldas: csak sormiiveletek 1-3
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Sor-és oszlopmiiveletek — attekintés

Emlék: Sor-és oszlopmiiveletek

@ Két sor/oszlop felcserélése (s; > sj, 0; ++ o))

@ Sor/Oszlop szorzdsa nem 0 szammal (As;, A\o;)

@ Egy sorhoz/oszlophoz hozzdadjuk egy masik sor/oszlop szamszorosat

(si + Asj, 0i + Aoj)

Nézzitk meg, hogy az egyes sor-és oszlopmiiveleteket milyen esetekben
szabad, vagy nem szabad alkalmaznunk:

@ egyenletrendszer megoldas: csak sormiiveletek 1-3

@ inverz kiszamitas(eliminaciéval): csak sormiivelet 1-3
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Sor-és oszlopmiiveletek — attekintés

Emlék: Sor-és oszlopmiiveletek
@ Két sor/oszlop felcserélése (s; > sj, 0; ++ o))
@ Sor/Oszlop szorzdsa nem 0 szammal (As;, A\o;)
@ Egy sorhoz/oszlophoz hozzdadjuk egy masik sor/oszlop szamszorosat
(si + Asj, 0i + Aoj)
Nézzilk meg, hogy az egyes sor-és oszlopmiiveleteket milyen esetekben
szabad, vagy nem szabad alkalmaznunk:
egyenletrendszer megoldas: csak sormiiveletek 1-3
inverz kiszamitas(eliminacidval): csak sormiivelet 1-3

matrix rangjanak meghatéirozasa: sor-és oszlopmiiveletek 1-3
determinans kiszadmitasa: sor-és oszlopmiiveletek 3
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Sor-és oszlopmiiveletek — attekintés

Emlék: Sor-és oszlopmiiveletek
@ Két sor/oszlop felcserélése (s; > sj, 0; ++ o))
@ Sor/Oszlop szorzdsa nem 0 szammal (As;, A\o;)
@ Egy sorhoz/oszlophoz hozzdadjuk egy masik sor/oszlop szamszorosat
(si + Asj, 0i + Aoj)
Nézzilk meg, hogy az egyes sor-és oszlopmiiveleteket milyen esetekben
szabad, vagy nem szabad alkalmaznunk:
egyenletrendszer megoldas: csak sormiiveletek 1-3
inverz kiszamitas(eliminacidval): csak sormiivelet 1-3

matrix rangjanak meghatéirozasa: sor-és oszlopmiiveletek 1-3
determinans kiszadmitasa: sor-és oszlopmiiveletek 3
» sorcsere: a determinans (—1)-szeresére valtozik
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Sor-és oszlopmiiveletek — attekintés

Emlék: Sor-és oszlopmiiveletek

@ Két sor/oszlop felcserélése (s; > sj, 0; ++ o))

@ Sor/Oszlop szorzdsa nem 0 szammal (As;, A\o;)

@ Egy sorhoz/oszlophoz hozzdadjuk egy masik sor/oszlop szamszorosat

(si + Asj, 0i + Aoj)

Nézzilk meg, hogy az egyes sor-és oszlopmiiveleteket milyen esetekben
szabad, vagy nem szabad alkalmaznunk:

@ egyenletrendszer megoldas: csak sormiiveletek 1-3

@ inverz kiszamitas(eliminaciéval): csak sormiivelet 1-3

@ matrix rangjanak meghatarozésa: sor-és oszlopmiveletek 1-3
@ determinans kiszdmitasa: sor-és oszlopmiiveletek 3

» sorcsere: a determinans (—1)-szeresére valtozik
» sor/oszlop osztasanél ki kell emelni az osztét
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