Domaci tikol 1

Upozornéni: priklady byly ndhodné vygenerovany odpovédnikem ,,Domaci
ukol 1¢. Nabizené teseni bylo zpracovano Lukasem Masilkem.

Priklad 1: Je ddna matice

-3 15 9 3

-3 5 21

A= 3 2 45
1 3 4 2

a permutace p = (J1, j2, j3, ja) = (4,2,3,1) konetné mnoziny {1,2,3,4}.
1. Urcete pocet inverzi v permutaci p.

2. Jakou hodnotu by mél pii vipoétu determinantu matice A soucin (—1)V®.
i j, G2, 5,3 j; - 04, , Pokud byste pouzili vzorec z definice determinantu?

3. Vypocitejte determinant matice A.

Resent: Permutace p mé celkem pét inverzi:
(4,2,3,1), (4,2,3,1), (4,2,3,1), (4,2,3,1), (4,2,3,1).

Dle této permutace vybirame z matice A na 1. fadku 4. sloupec, na 2. radku
2. sloupec, na 3. fadku 3. sloupec a na 4. radku 1. sloupec:

-3 15 9 3

-3 5 21

A= 3 2 4 5
1 3 4 2

Zadany soucin ma tedy hodnotu:

(_1)N(P) Sy, gy - A3y - (e, = (_1)5 .3.5.4.1=—60
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Poslednim 1kolem je spocitat determinant matice A:

-3 15 9 3] :3 -1 5 3 1 -1 5 31
=3 52 1) 4ry .1 0766 g 0T 66| -y
3 245 32 4 5| 43 0 17 13 8| —2ry
1 342 1 3 4 2] +n 0 8 73
-1 5 31
0 -1 -1 3 —b-bs
=3. =3-(=1)-(-*-| 1 -1 2|=
0 1 -1 2 s 7 3
o 8 7 3

=-3{+[(-1)-(=1)-3+(=1)-2-8+3-1-7]—-[8-(=1)-3+7-2-(=1)+3-1-(-1)]}
=-3-{+[3—-16+21|—-[-24—14— 3|} = —3-49 = —147
Priklad 2: Je dan systém S : A- ¥ = b linedrnich rovnic

—xr1 + X9 -+ 41173 = 9,

45(]1 + X9 = 0,
—31'1 — T2 —+ 21’3 = 1,
I
kde A je matice systému S, ¥ = | xo | je vektor neznamych a b vektor
T3

pravych stran rovnic systému.

1. Oveérte platnost |A| # 0, éimz zjistite, zda systém lze Fesit Cramerovym
pravidlem.

2. Nésledné vypoctéte determinanty matic A; (i € {1,2,3}) vzniklych
dosazenim vektoru b misto i-tého sloupce matice A;.

3. Na zavér stanovte feSeni pomoci Cramerova pravidla.

Reseni: Determinant matice systému

-1 1 4
A= 4 10
-3 -1 2

spocitame Sarusovym pravidlem, pricemz si pomuzeme tim, ze prvni dva
sloupce zopakujeme napravo:!

~1 1 4]-1 1
Al=| 4 1 0] 4 1 =
—3 -1 2| -3 -1

=+[(-1)-1-2+1-0-(=3)+4-4-(=1)]—[(=3)-1-4+(=1)-0-(=1)+2-4-1]
=+[-2+0—16]—-[-12+ 0+ 8] = —14

1§  kladnym“ znaménkem bude souéin prvki na diagonélach, které maji piibuzny sklon
s hlavn{ diagonélou (oznaceno ¢ervené), se ,zdpornym* znaménkem naopak soucin prvku
na diagondldch, které maji ptibuzny sklon s vedlejsi diagondlou (oznac¢eno modre)



Podobné muzeme spocitat i determinanty matic A;, Ay, As, které ziskdme
z matice A nahrazenim pftislusného sloupce vektorem b = (9:0:1)" pravych
stran systému S:

9 1 4]9 1
A]=|0 1 0l0 1 =
1 -1 2|1 -1
[0-1:241-0-1+4-0-(—1)]—[L-1-44(=1)-0-9+2-0-1]

=+
= +[184+ 04 0]—[4+0+0] = 14

~1 9 4]|-1 9
Al =| 4 0 0| 4 0 =
3 1 2|3 1

(-1)-0:24+9-0-(=3)4+4-4-1]—-[(-3)-0-441-0-(=1)+2-4-9]
040+ 16]—[0+ 0+ 72] = —56

~1 1 9]-1 1
As]=| 4 1 0] 4 1 =
—3 -1 1]-3 -1

=+
=+

=+[(-1)-1-14+1-0-(=3)+9-4-(=D)]=[(=3)-1-9+(=1)-0-(=1)+1-4-1]
=+[—-1+0—36]—[-27+0+4] = —14

Cramerovo pravidlo nyni dokon¢ime a spocitame feseni:

| A1l 14 ]
x _— = —
! Al —14
[As| =56
pr— — T e— 4
i A~ —14
A | As] -4
ST 4] —14
—1
Zavérem: K = 4
1
Priklad 3: Je dana matice
3 2 4 =2
-2 5 2 —1
X = 4 5 11 =2
1 -2 2 1

Vypocitejte determinant matice X Laplaceovym rozvojem podle 4. fadku.



Reseni:

2 4 -2 3 4 =2
X| = (-D)"'1-]5 2 =1 |+(-D)"(-2)-| -2 2 —1|+
5 11 =2 4 11 =2
3 2 =2 32 4
+ (=2 -2 5 —1 |+ (=D 1| -2 5 2
4 5 =2 4 5 11

Spocitejme zvlast determinanty 3. fadu:

2 4 -2
5 2 —1| = +[-8—20—110]—[-20 — 22 — 40] = —138 + 82 = —56
5 11 —2
3 4 -2
—2 2 —1| = 4[-12— 16+ 44]—[~16 — 33+ 16] = 16 + 33 = 49
411 =2
32 —2
—2 5 —1| = +[-30—8+20]—[-40 — 15+ 8] = —18 — (—47) = 29
45 -2
32 4
—2 5 2| = +[165+ 16 — 40]—[80 + 30 — 44] = 141 — 66 = 75
45 11

Dosadime vysledky determinantu do predchoziho rozvoje pro | X|:

X = (S (256)  (—1)* - (<2) 49 + (—1)M 220 4+ (~1)F 175
= —(=56)—2-49—2-29+ 75
= 25

Priklad 4: Je ddna matice

3 =5 =2 -1

-2 0 -1 0

M= 13 4 2
4 =2 0 6

Vypocitejte determinant matice M upravou na schodovy tvar.

Resent:
3 =5 =2 —11| | 1 3 4 2
=2 0 -1 o0 o -2 0 -1 0] 4+2r, _
IMI=1 7 3 4 ol q, U2 g 5 o | g
4 -2 0 6| :2 2 -1 0 3| —2r,
1 3 4 2 1 3 4 2
B 0 6 T4 4y 0 -1 -1 3 B
=(=2)- 0 —14 —14 -7 :7 =(=2)-7 0 —2 —2 —1| —2r,
0 -7 -8 —1 0 —7 —8 —1| —Try
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—7
0 -1 -22

—14-[1(=1) - (=1)- (=7)] = 14+ (=7) = —98
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= (—14) -
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