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תזכורת : הגדרנו את הסימן של תמורה
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לכן, במקום
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ז"א: מכפלה על כל הזוגות 
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הגדרה : זוג 
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[image: image9.wmf]n

S

Î

s

,
 אם :              
[image: image10.wmf]j

i

>

  וגם  
[image: image11.wmf](

)

(

)

j

i

 

 

s

s

<

  או:  
[image: image12.wmf]j

i

<

  וגם  
[image: image13.wmf](

)

(

)

j

i

 

 

s

s

>

.

בקיצור: אם,                               
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דוגמה : ההיפוכים של   
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טענה : לכל 
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  הוא מספר ההיפוכים של 
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דוגמה : עבור 
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הוכחת הטענה : מהגדרת הסימן כמכפלה והגדרת היפוך ברור שכל היפוך תורם גורם שלילי למכפלה, וכל זוג שאינו היפוך תורם גורם חיובי. לכן  
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נותר להוכיח:                             
[image: image27.wmf](

)

1

 

 

=

s

Sign



זה נובע מהכתיבה:                 
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מהעובדה ש- 
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 תמורה ולכן,        
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וגם המונה וגם המכנה ב-(*)  הם (עד כדי סימן) מכפלת כל ההפרשים של שניים מהמספרים בין 1 ל-  n
(שוב, בלי כפילות). 

דוגמה :                                      
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ובאמת , היפוכי 
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משפט :
(א) הסימן הוא כפלי:               
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                                                כפל מספרים      הרכבת תמורות 

(ב) עבור תמורת הזהות 
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(ג) עבור תמורה הפכית:    
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הוכחה :

  (א)              
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(ב) לתמורת הזהות אין היפוכים, ולכן:      
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(ג) ניקח 
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אבל לפי סעיף (ב):           
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ולכן,                                     
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לכן, או:     
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בכל מקרה שני הסימונים הללו שווים.



נראה, בעזרת משפט זה, דרך קצרה לחישוב הסימן: ע"י פירוק התמורה למחזורים זרים.

דוגמא : ניקח תמורה שהיא מחזור אחד ( + נקודת שבת):
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הגדרה : מחזור באורך 2 נקרא חילוף (transposition). 

למשל: (2,7) (כך שהמס' 7,2 "מתחלפים בניהם" והשאר לא משתנים).

טענה : הסימן של חילוף הוא  1-.
הוכחה : (ע"י דוגמא):          
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מספר ההיפוכים הוא אי-זוגי ולכן הסימן הוא 1- (אפשר לנסח לחילוף 
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אפשר לכתוב כמכפלת חילופים (לא זרים):      
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בדיקה :                         
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דוגמא נוספת :                                
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מסקנה : כל מחזור באורך  
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למשל:                            
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תמורה כללית אפשר להביע כמכפלת מחזורים (זרים).

דוגמא :                 
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מהו הסימן של 
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פתרון : מציאת היפוכים ! (קצת מייגע...)
נרשום את 
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 כמכפלת מחזורים זרים:

הרכבת מחזורים זרים  
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הערה : סימן התמורה הוא (1-) בחזקת מספר השלבים הנדרש ל"סידורה" ותמורת הזהות, ע"י סדרת חילופים (בדרך כלשהי).

דוגמא :                                         
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נסדר ע"י חילופים, את ה"שורה השניה" של 
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3 שלבים נותנים :                     
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דרך אחרת :                                 
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5 שלבים נותנים :                    
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הסבר : כל סידור הוא הבעה של 
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 כמכפלת חילופים, שמספרם כמספר שלב הסידור.
בפרט, מספר השלבים הוא תמיד זוגי (אם 
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התמורה 
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 נקראת בהתאם: תמורה זוגית או תמורה אי-זוגית.




נחזור לדטרמיננטות :

טענה : לכל מטריצה ריבועית 
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ז"א: סכום, על כל התמורות, של מכפלת אברי האלכסון המוכלל המתאים בסימן התמורה.

דוגמא :
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ולכן,                                 
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הגדרה 1: (סכום מכפלות עם סימנים)
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הגדרה 2: (ריקורסיה - פיתוח לפי שורה)
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טענה : 2 ההגדרות שקולות. יתר על כן;

משפט : 
(א) (פיתוח לפי שורה 
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(ב) (פיתוח לפי עמודה 
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הערה : הגדרה 2 היא (א) עבור 
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נפתח לפי שורה 2 :                 
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סימנים: 
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פיתוח לפי עמודה 3 :  
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הוכחת המשפט (סקירה) :
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(בפרט, הוכחנו את שקילות הגדרות 2,1.) 

דוגמא : (לחישוב לפי הגדרה 1)
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התמורות האפשריות:
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בכתיב מחזורים:
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הסימנים המתאימים:
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במטריצה שלנו, 
 
(סה"כ 6 מחוברים)
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צורה יותר פשוטה לחישוב (רק 
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עבור
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למשל:                             
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גם בשימוש רקורסיבי, בהגדרה 2, נדרש מספר דומה של פעולות.



שאלה : כיצד לחשב דטרמיננטות במהירות?
תשובה : בעזרת פעולות בסיסיות (דירוג).

משפט (פעולות בסיסיות) : 
(א) אם  B  מתקבלת מ- A  ע"י הכפלת שורה (או עמודה) אחת של  A  בסקלר  k  אז: 
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(ב)אם  B  מתקבלת מ- A  ע"י החלפת  2  שורות (או עמודות) זו בזו אז:

                                                
[image: image134.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image135.wmf](

)

(

)

A

B

det

det

-

=



(ג) אם B  מתקבלת מ- A ע"י הוספת כפולה של שורה (עמודה) לאחרת אז:
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הוכחה : (סקירה) בעזרת אחת ההגדרות שראינו:
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אפשר להוכיח גם באינדוקציה לפי הגדרה 2 כשמפתחים לפי שורה שאינה 
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ולכן בפיתוח לפי שורה 
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