
Domáćı úkoly ke cvičeńı č. 12

1. Určete paritu ℘(σ) každé z následuj́ıćıch permutaćı σ množiny
{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20} :

a) σ =
(

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
13 7 8 11 9 16 4 19 1 17 3 15 18 5 12 20 2 6 10 14

)
,

b) σ =
(

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
17 14 11 19 7 20 13 5 12 4 9 8 18 2 10 1 6 15 3 16

)
,

c) σ =
(

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
14 9 12 7 17 2 15 3 11 4 16 5 20 8 19 1 13 6 10 18

)
.

2. V závislosti na hodnotě přirozeného č́ısla n > 1 určete paritu ℘(σ) každé
z následuj́ıćıch permutaćı σ množiny {1, 2, . . . , n, n+ 1, . . . , 2n− 1, 2n} :

a) σ =
(

1 2 3 . . . n− 1 n n + 1 n + 2 n + 3 . . . 2n− 1 2n
2 4 6 . . . 2n− 2 2n 1 3 5 . . . 2n− 3 2n− 1

)
,

b) σ =
(

1 2 3 . . . n− 1 n n + 1 n + 2 n + 3 . . . 2n− 1 2n
n + 1 n + 2 n + 3 . . . 2n− 1 2n 1 2 3 . . . n− 1 n

)
,

c) σ =
(

1 2 3 . . . n− 1 n n+ 1 n + 2 n + 3 . . . 2n− 1 2n
2n− 1 2n− 3 2n− 5 . . . 3 1 2n 2n− 2 2n− 4 . . . 4 2

)
,

d) σ =
(

1 2 3 . . . n− 1 n n + 1 n + 2 n + 3 . . . 2n− 1 2n
2n 2n− 2 2n− 4 . . . 4 2 2n− 1 2n− 3 2n− 5 . . . 3 1

)
.

3. Ověřte, že následuj́ıćı množina čtvercových matic řádu 2 nad R

H =

{(
a b

0 c

)
: a, b, c ∈ R, a 6= 0 6= c

}
spolu s obvyklým násobeńım matic tvoř́ı grupu. Dále si všimněte, že
množina R−{0} všech nenulových reálných č́ısel spolu s obvyklým násobe-
ńım č́ısel tvoř́ı grupu. Poté ověřte, že zobrazeńı

η : H → R− {0}

dané předpisem(
∀a, b, c ∈ R, a 6= 0 6= c

) (
η

((
a b
0 c

))
=
a

c

)
je homomorfismem grupy H do grupy R− {0}.
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4. Vypočtěte následuj́ıćı determinanty z matic řádu 5 nad Z :∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 −3 −1 3 2
2 1 −3 −1 3
3 2 1 −3 −1
−1 3 2 1 −3
−3 −1 3 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 −1 −2 3
3 1 2 −1 −2
−2 3 1 2 −1
−1 −2 3 1 2

2 −1 −2 3 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

Využijte např́ıklad možnosti převodu na horńı trojúhelńıkový tvar.

5. V závislosti na hodnotě parametru x ∈ R vypočtěte následuj́ıćı determi-
nanty z matic řádu 5 nad R :∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

x x 1 1 0
x x x 1 1
1 x x x 1
1 1 x x x
0 1 1 x x

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 1 x x2 x3

1 1 2x 3x2 4x3

1 1 4x 9x2 16x3

1 −1 1 1 1
1 1 1 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

Využijte možnosti převodu na horńı nebo dolńı trojúhelńıkový tvar, př́ı-
padně kombinujte tento př́ıstup s použit́ım Laplaceova rozvoje.

6. Vypočtěte následuj́ıćı determinant z matice řádu n ∈ N nad Z :∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 2 3 4 . . . n− 2 n− 1 n
n 1 2 3 . . . n− 3 n− 2 n− 1

n− 1 n 1 2 . . . n− 4 n− 3 n− 2
n− 2 n− 1 n 1 . . . n− 5 n− 4 n− 3

...
...

...
...

...
...

...

4 5 6 7 . . . 1 2 3
3 4 5 6 . . . n 1 2
2 3 4 5 . . . n− 1 n 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

Využijte vhodně volených elementárńıch řádkových a sloupcových úprav
a možnosti převodu matice např́ıklad na dolńı trojúhelńıkový tvar.
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7. V závislosti na hodnotách parametr̊u x, y ∈ R vypočtěte následuj́ıćı de-
terminant z matice řádu n > 1 nad R :∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

x x x . . . x x x
y x x . . . x x x
y y x . . . x x x
...

...
...

...
...

...
y y y . . . x x x
y y y . . . y x x
y y y . . . y y x

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

Využijte možnosti vytknout společnou hodnotu z některého řádku nebo
sloupce, dále použijte vhodně volených elementárńıch řádkových nebo
sloupcových úprav k vynulováńı podstatné části prvk̊u matice, a konečně
využijte možnosti převodu matice na horńı nebo dolńı trojúhelńıkový tvar.

8. V závislosti na hodnotách parametr̊u x, y ∈ R vypočtěte následuj́ıćı de-
terminant z matice řádu n > 1 nad R :∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

x+ 2y x x . . . x x x− y
x− y x+ 2y x . . . x x x

x x− y x+ 2y . . . x x x
...

...
...

...
...

...
x x x . . . x+ 2y x x

x x x . . . x− y x+ 2y x
x x x . . . x x− y x+ 2y

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

Využijte elementárńıch řádkových úprav (k nim patř́ı třeba i přičteńı všech
řádk̊u např́ıklad k prvńımu řádku), dále využijte toho, že je možné vy-
tknout společnou hodnotu z některého řádku, poté využijte možnosti po-
moćı vhodných elementárńıch řádkových úprav většinu prvk̊u matice vy-
nulovat, potom můžete využ́ıt možnosti vynásobit sloupce matice vhodně
zvolenými č́ısly (současně se ale přitom muśı hodnota determinantu vydělit
těmito č́ısly) tak, aby nakonec bylo možno posloupnost́ı vhodně volených
elementárńıch sloupcových úprav převést matici na horńı trojúhelńıkový
tvar. (Takto se lze vyhnout použit́ı rekurentńı formule k výpočtu tohoto
determinantu.)
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