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Opakování z minulého cvi£ení Soustavy lineárních rovnic

Homogenní SLR

�e²te následující soustavy lineárních rovnic:

P°íklad 1

2x − y + 3z = 0
x + 3y + 2z = 0

3x − 5y + 4z = 0
x + 17y + 4z = 0

P°íklad 2

4x + y + 2z = 0
x + y − z = 0

6x + y + 2z = 0
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Opakování z minulého cvi£ení Soustavy lineárních rovnic

Nehomogenní SLR

�e²te následující soustavy lineárních rovnic:

P°íklad 3

x + 3y + z = 5
2x + y + z = 2
x + y + 5z = −7

P°íklad 4

2x − y + 3z = 0
x + 3y + 2z = 0

3x − 5y + 4z = 0
x + 17y + 4z = 0
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Opakování z minulého cvi£ení Soustavy lineárních rovnic

Nehomogenní SLR

�e²te následující soustavy lineárních rovnic:

P°íklad 5

x + 2y + 3z − u = 0
x + 5y + 5z − 4u = −4
x − y + z + 2u = 4
x + 8y + 7z − 7u = 6

P°íklad 6

x − 2y + 3z − 4u = 4
y − z + u = −3

x + 3y − 3u = 1
− 7y + 3z + u = −3
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P°ipomenutí obsahu 7. p°edná²ky Permutace

Permutace

Permutace π je vektor (π(1), π(2), . . . , π(n)),
kde π(i) ∈ {1, 2, . . . , n} a pro i 6= j je π(i) 6= π(j)
(tj. kaºdé £íslo od 1 do n se vyskytuje práv¥ jednou)

po£et n-prvkových permutací je n! = n · (n − 1) . . . 3 · 2 · 1
inverze v permutaci π: dvojice i < j , pro kterou je π(i) > π(j)
("v¥t²í £íslo p°ed men²ím")

znaménko permutace: sgn(π) = (−1)p(π),
kde p(π) je po£et inverzí v permutaci π
permutace

sudá: sgn(π) = 1

lichá: sgn(π) = −1

Lucie Kárná (karna@fd.cvut.cz) P°íprava na 6. cvi£ení � determinanty December 2, 2020 6 / 13



P°ipomenutí obsahu 7. p°edná²ky Determinanty

De�nice determinantu

Bu¤ A = (aij) £tvercová matice typu n × n.
Jejím determinantem nazveme reálné £íslo

det(A) = |A| =
∑
π

sgn(π)a1π(1)a2π(2) · · · anπ(n),

kde s£ítáme p°es v²echny n-prvkové permutace π.
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P°ipomenutí obsahu 7. p°edná²ky Determinanty

Vlastnosti determinantu

det(AT) = det(A)

má-li matice A nulový °ádek (sloupec), je det(A) = 0

má-li matice A dva stejné °ádky (sloupce), je det(A) = 0

zam¥níme-li dva °ádky (sloupce), zm¥ní se znaménko determinantu

vynásobíme-li jeden °ádek (sloupec) λ ∈ R,
vynásobíme tímto λ determinant

p°i£teme-li k jednomu °ádku (sloupci) násobek jiného °ádku (sloupce),
determinant se nezm¥ní

determinant trojúhelníkové matice = sou£in prvk· na diagonále
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P°ipomenutí obsahu 7. p°edná²ky Determinanty

Základní metody výpo£tu

determinant 2× 2: ∣∣∣∣ a11 a12
a21 a22

∣∣∣∣ = a11a22 − a12a21

determinant 3× 3 � Sarrusovo pravidlo:∣∣∣∣∣∣
a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33

∣∣∣∣∣∣ = +a11a22a33 + a21a32a13 + a31a12a23
−a13a22a31 − a23a32a11 − a33a12a21

výpo£et pomocí °ádkových a sloupcových úprav
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P°ipomenutí obsahu 8. p°edná²ky Rozvoj determinantu

Rozvoj determinantu

Algebraický dopln¥k Aij prvku aij je (−1)i+j krát determinant matice,
která vznikne z A odstran¥ním i-tého °ádku a j-tého sloupce

Rozvoj determinantu podle i -tého °ádku

det(A) =
n∑

j=1

aijAij

Poznámky:

analogicky rozvoj determinantu podle sloupce

vhodné, pokud vybraný °ádek obsahuje hodn¥ nul
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P°ipomenutí obsahu 8. p°edná²ky Dal²í vlastnosti determinantu

Determinant inverzní matice

det(A) 6= 0 práv¥ kdyº je A regulární

determinant sou£inu matic:

det(AB) = det(A) det(B)

d·sledek: determinant inverzní matice

det(A−1) =
1

det(A)
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P°ipomenutí obsahu 8. p°edná²ky Pouºití determinantu

Výpo£et inverzní matice

A = (aij)

algebraický dopln¥k Aij prvku aij je (−1)i+j krát determinant matice,
která vznikne z A odstran¥ním i-tého °ádku a j-tého sloupce

matice A−1 má prvky αij , pak

αij =
(−1)i+j · Aji

det(A)

neboli

A
−1 =

1
det(A)

·


A11 A21 . . . An1

A12 A22 . . . An2
...

...
...

A1n A2n . . . Ann
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P°ipomenutí obsahu 8. p°edná²ky Pouºití determinantu

�e²ení SLR pomocí determinantu

m¥jme soustavu lineárních rovnic A · ~x = ~b se £tvercovou maticí A

ozna£me Bj matici, kterou získáme z matice A nahrazením
jejího j-tého sloupce sloupcem pravých stran ~b

pokud je matice A regulární (tj. det(A) 6= 0),
má soustava práv¥ jedno °e²ení ~x = (x1, x2, . . . , xn),
pro které platí Cramerovo pravidlo:

xj =
det(Bj)

det(A)
∀j = 1, . . . , n.
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