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Permutace

Definice

Permutaci mnoziny {1,...,n} rozumime prosté zobrazeni z této mnoziny
na tuto mnozinu. Permutaci vyjadfujeme zapisem

(1 2 3 - n
T\ 2@ 23 - am))
Mnozina vSech permutaci mnoziny {1, ...,n} se znaci S,,.

Definice

Bud 7 € S,,. Inverze v permutaci r je dvojice Cisel i < j takova, ze

n(i) > n(j). Permutace 7 se nazyva suda, je-li pocet jejich inverzi sudy,
a nazyva se licha, je-li pocet inverzi lichy. Znaménko permutace je Cislo
(—1)pocetinverzi 7na&f se sgn 7.
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Definice determinantu

Definice

Determinantem Ctvercové matice A = (a;;) rozumime reélné Cislo

det A = Z SEN T - A1x1) * A27(2) * * * Ann(n)-

neSy,
Determinant se znaci
ail - Qin ail - Qin
det( : : ) nebo
An1 ° Qnpn anl *° Qnn
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Gerolamo Cardano
1501-1576

1642—1708
Seki Kowa
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Determinanty malych matic

Priklad

Mejme matici (a11). V mnoziné S je jedina permutace (%)

det (a11) = a11.
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Priklad

ailx Q12

. Permutace v Sy jsou (1 2) a (1 2).
. a22) 12 21

Meéjme matici (
©

a 22

@

=ai11-a22 —ai2-azx.




Determinanty Vypocet determinantu z definice 5/18

Sarrusovo pravidlo

Priklad
ail ai2 ais

M&jme matici ( ) Permutace v S3 jsou (123), (32%), (423)

agz] as2 ass
(123)(123)3(123)
213)p\132 321)

ailx ai2 ais
az1 Q22 Q23| =
azr az2 ass3

11022033 + a12a23031 + A13021A32
—a12021033 — A11A23032 — A13022031

1798-1861
Pierre Frédéric Sarrus

Determinanty Vypocet determinantu z definice 6/18

Vypocet determinantu Sarrusovym pravidlem

Uloha
1 -3 4
Spoctéte determinant matice |5 2 -1|.
3 6 -2
Reseni:
1 -3 4
5 2 -11=1-2-(-2)+5:-6-4+3-(-3)-(-1)
3 6 -2 —[3:2:4+1-6-(-1)+5-(-3)-(-2)]
1 -3 4 =-4+120+9-[24-6+30]=125-48 =77
5 2 -1
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Elementarni upravy a determinanty

Véta
Bud'te A a B dvé Ctvercové matice

@ Dostaneme-Ili matici B z matice A prohozenim dvou radku, pak
det B = —det A.

© Dostaneme-Ili matici B z matice A vynasobenim jednoho radku
cislemr € R, pak det B = r - det A.

© Dostaneme-Ili matici B z matice A tim, Ze pri¢teme nasobek jednoho
radku k jinému radku, pak det B = det A.

Veta
Méjme Ctvercovou matici A = (a;;) stupné n. Plati-lia;; = 0, kdykolivi > j,
pak det A = aip-agy - - Ann -
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Vypocet determinantu Gaussovou eliminaci

Dusledek
Ctvercovd matice A je regularni praveé tehdy, kdy? det A # 0.

Uloha

1 -3 4
Spoctéte determinant matice |5 2 -1|.

3 6 -2
Reseni:

1 -3 4| |1 -3 4 1 -3 4
5 2 -1=0 17 -21/=17-j0 1 -Z
3 6 -2 |0 15 -14 0 15 -14

1 -3 4

=17-0 1 -% :17-(1-1-ﬂ):77
o o T 17
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Transponovana matice

Definice

Bud' A = (a;;) matice rozméru m X n. Matice AT = (aj;) je matice rozméru
n X m a nazyva se matice transponovana k matici A.

Tvrzeni
Bud' A &tvercovd matice. Pak det A = det AT .

Dusledek

Jakékoliv pravidlo pro vypocet determinantu, vyslovené vzhledem
k radkum matice, plati i vzhledem ke sloupctum matice.
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Rozvoj determinantu podle radku

Definice
Bud A = (a;;) Ctvercova matice stupné n. Algebraickym doplrikem prvku
a;;, pro nejaka i, j < n, je Cislo

Aj; = (-1 - detMj;,

kde M;; je matice stupné (n — 1), kterou dostaneme z matice A
odstranénim i-tého radku a j-tého sloupce.

Veta
Necht je A Ctvercova matice stupnén ai < n. Pak

detA =Qa;1 ’Ail + Qa;9 'Ai2 + -+ Qjp ‘Ain-
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Vypocet determinantu vyssiho stupnée

Uloha
3 &5 -1 2
‘ox . : 2 1 0 -3
Spoctéte determinant matice 4 -2 o0 -1l
-2 -1 1 2
Reseni:
3 5 -1 2 1 4 0 4
2 1 0 -3 |2 1 0 -3 _ 0. (<113 i _12 :?1’
4 -2 0 -1 |4 -2 0 -1 9 1 9
-2 -1 1 2 -2 -1 1 2
1 4 4 1 4 4 1 4 4
+0-(-1)?*3.14 -2 -1/+0-(-1)>3.|2 1 -3[+1.(-D*3.|2 1 -3
-2 -1 2 -2 -1 2 4 -2 -1
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Vypocet determinantu vyssiho stupne

1 4 4 1 4 4
—-1j2 1 -8/=-1.J0 -7 -11
4 -2 -1 0 -18 -17
7 -1 |7 -11
— 1.1 .(_1\1+1 — _
=L DT g —17' ‘—18 —17‘

= —[(-T)- (-17) - (~11) - (~18)] = —[119 — 198] = 79
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Adjungovana matice

Véta
Necht je A Ctvercova matice. Pak

Fakt

Méjme matici A = (i Z) Matice A~! se spodéte

Al = 1 (Any A12T_ 1 (d —cT_ 1 (d -b
~ detA\As; Age]  detA\-b a)  detAl\-c a |’
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Hledani inverzni matice

Uloha
2 -1 3
Najdéte inverzni matici k maticiA=|3 2 -1].
-2 1 3
v 0O -1 3
Reseni: _
etA=7 2 -1| =7 -(-1)*. 11 g|:—7-(—3—3)=42
O 1 3
Au=|331]=7 A =-[%3|=-T Ai=[37]=7
An=-|13=6 An=|33|=12  Awn=-|3 [0

Az = _21—1|:_5 A32:_|§—31 =11 A33—| 21| 7

LT T 7\, L (7T 6 -5
Al=—.16 12 0 :E'_7 12 11/1.

-5 11 7 7 0 7
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Cramerovo pravidlo

Véta (Cramer)
Méjme soustavu linearnich rovnic

ai1 X1 +aigxg + - +QaAQ1pXn = bl

Ap1X1 + Ap2X2 + -+ - + AppXp = bn,

ktera ma jediné reseni (x1,...,x,). Pak pro kazdéi mezi 1 a n plati

det Ai
detA’

X; =

kde A je matice (a;;) a matice A; vznikne z matice A tim, Ze i-ty sloupec
nahradime sloupcem pravych stran.
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Dukaz Cramerova pravidla

Gabriel Cramer
1704-1752

Dukaz.
Soustavu mizeme prepsat ve tvaru AX = B. Pak

1 T
ip _
X=A"'B-= detA(A) B.
Takze pro x; plati

1 detAi
I tA(Alzbl +Agibg + - +Apiby) = ot A

Xi =
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Pouziti Cramerova pravidla
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Uloha
Pomoci Cramerova pravidla naleznéte feSeni soustavy
x+2y—4z=295
-3x+ y+2z2=-3
2x—-3y+ z=1
Reseni:
1 2 -4 1 2 -4 7 _10
detA=|-3 1 2(=0 7 -10 :|_7 9‘:(63—70):—7
= 1 o -7 9
—4 0o 17 -9 17 9
detA,=(-3 1 2|=|0 -8 5 :‘—8 5':(85—72):13
1 -3 1 1 -3 1
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Pouziti Cramerova pravidla

1 5 -4 1 2 -4 19 10

detA, =|-3 -3 2| =0 12 -10 =9 o =9.(12-10)=18
2 1 1 0O -9 9
1 2 5 1 2 -4 7 19
detA,=|-3 1 -3 =0 7 12 :‘_7 _9‘:7-(—9+12):21
2 -3 1 0o -7 -9
detA, _E B det A, B _ﬁ detA,

X

T detA 7 YT detA 7 °7 detA

-3
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