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Motivacia
Riesenie sistav
Plocha rovnobeznika
Objem rovnobeznostena

RieSenie slstav

Priklad
aiixy +amxe =
ariX1 + axnxp =

Dostaneme:
C1a2 — C23a12

X1 =
d114a22 — a12a21

v pripade, Ze aj1ax — ajpan; # 0.
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Motivacia
Riesenie sistav
Plocha rovnobeznika
Objem rovnobeznostena

RieSenie slstav

Priklad
Ak oznaéime
bi1  bio
b bl = br1b2o — bi2boy,
21 D22
tak predchadzajicu rovnost mézeme vyjadrit ako
o a ar a
G ax a1 ©
xx1=71—>"% xp=1+—""
al  an a1 aw
a ax» a1 ax»

Determinanty



Motivacia
Riesenie sistav
Plocha rovnobeznika
Objem rovnobeznostena

Plocha rovnobeznika

Q1
X
X

—
(0%




Motivacia
Riesenie sistav
Plocha rovnobeznika
Objem rovnobeznostena

Plocha rovnobeznika

Rovnobeznik urceny vektormi & = (a11, a12) a 5: (a21, a22).
Vektory (a11,a12,0) a (a21, a22,0) maji vektorovy sacin
(0,0, a11a20 — arpa01).

S = |annax — apan |
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Motivacia
Riesenie sistav
Plocha rovnobeznika
Objem rovnobeznostena

Objem rovnobeZnostena




Motivacia
Riesenie sistav
Plocha rovnobeznika
Objem rovnobeznostena

Objem rovnobeZnostena

Q1
X
Y

| B]|7] cos a = (

a = (a1, a12, a13)

(
B = (a1, a, az3)
5 = (az1, a3», a33)

a1l a1
ao1 a»

ail
do1 a3

a2
a2 ass

asi + as3

a11a22a33 + 312323831 + 813321832 — 311323832 — d12a21333 — 313322831
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Definicia determinantu Definicia determinantu

Determinant A

Definicia determinantu

Definicia
V tejto kapitole budeme oznacovat ako S, mnozinu vsetkych
permutacii mnoziny {1,2,...,n}.

Dvojica (¢(k), ¢(s)) sa vola inverzia permutacie ¢, ak k < s ale
©(k) > ¢(s). Pocet inverzii permutacie ¢ budeme oznacovat i(¢p).
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Definicia determinantu Definicia determinantu

Determinant A7

Definicia determinantu

Priklad
Permutacia (12 3%) ma 4 inverzie (4,1), (4,3), (4.2), (3,2):
1 2 3 4
4 1 3 2
4 1
4 3
4 2
3 2
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Definicia determinantu Definicia determinantu

Determinant A

Definicia determinantu

Definicia
Nech A je matica typu n x n nad polom F, A = ||ajj||. Determinant
matice A je
Al = > (-1)Pay,1)a500) - - - Anp(n)- (1)
©ESR
ain a2

= dai14a22 — d12a21.

a1 a
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Definicia determinantu Definicia determinantu

Determinant A

Definicia determinantu

® i(p) inverzie
(153)] 0
(133) ] 1 (3,2)
(373)] 1 (2,1)
(333)] 2 (2,1) (3,1)
(33)] 2 (3,1) (3,2)
(333) ] 3 1(32)(3,1)(21)

a11 412 a3
a1 a2 azz| =
a31 432 ass

a11822a33 + a12823a31 + 313821832 — 311323832 — 312321333 — 213322331 -
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Definicia determinantu

Sarrusovo pravidlo

a1l aiz a13 a1l a2
NN
a1 az» a3 az1 ax»
N N
d31 432 433 4a31 a3
AN

AN
+ o+ +
a12

/

/

/

ail ai13

ar1 a3

a31 4a32 ass

Definicia determinantu
Determinant A

a1l a12 413 d11 412

s s
a1 dz2 a3 dzi az
s S S

d31 432 433 431 432

/ s Ve
a11 _d12 a3
azi as3
a31 432 as3
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Definicia determinantu Definicia determinantu

Determinant A

Determinant AT

Veta
Nech A je matica typu n x n. Potom

Al =|AT].
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Laplaceov rozvoj

Vypocet determinantov i q . - . L.
yp Vypocet pomocou riadkovych a stlpcovych operacii

Laplaceov rozvoj

Pre i-ty riadok:

|Al = aj1Ail + aiRAi2 + ... + ainAin.
Pre j-ty stipec:

|A| = a1jA1j + a2jA2j + ... + anjAnj.

Ajj = algebraicky doplnok prvku aj;.
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Laplaceov rozvoj

Vypocet determinantov i q . - . L.
yp Vypocet pomocou riadkovych a stlpcovych operacii

Laplaceov rozvoj

Pre maticu 3 x 3:

A1l = axazz — ax3az
A2 = ax3a31 — a21a33
A1z = ax1a32 — axasl
Aol = a13a32 — 312333
Az = a11a33 — a13a31
Aoz = a12a31 — 311432
A3l = a12a23 — a13ax
A3zx = a13a21 — 311823

Azz = ajrax — appan
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Laplaceov rozvoj

Vypocet determinantov i q . - . L.
yp Vypocet pomocou riadkovych a stlpcovych operacii

Laplaceov rozvoj

Veta
Pre algebraicky doplnok prvku a,s Stvorcovej matice A plati

Ars = (*1)r+s’Mrs’

Désledok (Laplaceov rozvoj determinantu)
Nech A je matica typu n x n. Potom

Al = (=1)*aj M| + (=1) 2an|Mia| + . .. + (=1)F"aj,| M|
(2)

Al = (1Y agj|Myj| + (1) 2 agj|Myj| + ...+ (1Y " anj| My
(3)
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Laplaceov rozvoj

Vypocet determinantov i q . - . L.
yp Vypocet pomocou riadkovych a stlpcovych operacii

Laplaceov rozvoj

Priklad
Nasledujaci determinant vypoéitame Laplaceovym rozvojom podla
druhého stlpca.

f g 311 1 -11 2 0 1
=22 1 1/-3]1 -1 1=

23 ] 2 -1 2 |2 -1

2 0 —1 2

(-2).1-3.(-1)=1
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Laplaceov rozvoj

Vypocet determinantov Vypocet pomocou riadkovych a stipcovych operacii

V/ypocet pomocou riadkovych a stlpcovych operacii

Veta
Ak maticu B ziskame z A vynasobenim k-teho riadku skaldrom
c € F, tak
|B| = c|Al.
Désledok

Ak matica A ma nulovy riadok, tak |A| = 0.

Veta
Ak ma matica A dva rovnaké riadky, tak |A| = 0.
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Laplaceov rozvoj

Vypocet determinantov Vypocet pomocou riadkovych a stipcovych operacii

V/ypocet pomocou riadkovych a stlpcovych operacii

Veta

Nech matice A a B sii matice typu n X n, ktoré sa lisia len v k-tom
riadku. Potom |A| + |B| = |C|, kde cjj = ajj = bjj pre i # k a

Ckj = akj + bkj-

Veta
Ak matica B vznikne z A pripocéitanim c-nasobku niektorého riadku
k inému (pricom c € F), tak |B| = |A|.

Veta
Ak matica B vznikne z A vzdjomnou vymenou dvoch riadkov, tak
|B| = —|A|. (Vymena 2 riadkov matice meni znamienko

determinantu.)
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Laplaceov rozvoj

Vypocet determinantov Vypocet pomocou riadkovych a stipcovych operacii

V/ypocet pomocou riadkovych a stlpcovych operacii

Veta

Ak A je horna trojuholnikova matica (pod hlavnou diagondlou ma
nuly), tak determinant matice A sa rovna sicinu prvkov na
diagonéle.

|A‘ = d114d22 ...dnn
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Laplaceov rozvoj

Vypocet determinantov Vypocet pomocou riadkovych a stipcovych operacii

V/ypocet pomocou riadkovych a stlpcovych operacii

Désledok
Determinant diagonéalnej matice sa rovna sucinu diagonalnych
prvkov.
di
=didr...d,
dn
Veta

Nech A je stvorcova matica typu n x n. Matica A je reguldrna prave
vtedy, ked |A| # 0.

Determinanty



5
Rl
3
&
nm — O
2 — oroo 4
m ‘O NoO—Oo I
k] \(O NO——
p -
: (] cooH
5 |
& o oco-HO
3 O ' omoco
5 =11~
3 ,WJ oroo Il
g S aNomo
mm O NeM—THooo~
> & O coro
mm o _ oroo
(=] [
WW ﬁ I ==L
335
@ —ooN— :
oroo
3 Aw aNomo oo
£ S NONaOO—HO
s < oo
E NOO—H
E @) _
8 X
3 o !
o (v}
2 o o= _ SO
[=]
RS 04140010
> 3 S IT=T1=)
Q NOMO (som
O NOo ™M
2 [
& Il
O —OO—
p 11120100
T o
+ 30_1_2010
[ Xaomo Voo
2 kel TRV
O o _
o
N>

Determinanty



Determinant siiCinu matic
Determinant sicinu matic

Determinant st¢inu matic

Veta
Nech A, B sii dve matice typu n x n nad polom F. Potom plati

|A.B| = |AL|B|.
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Vypocet inverznej matice
Cramerovo pravidlo

Vyuzitie determinantov

Vypocet inverznej matice

Veta
Ak A je reguldrna matica typu n x n, tak
A]_]_ A21 “ e An]_
Al 1 [ A2 An .. Am
Aln A2n o Ann

kde Aj; oznacuje algebraicky doplnok prvku aj;.
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Vypocet inverznej matice
Cramerovo pravidlo

Vyuzitie determinantov

Vypocet inverznej matice

Maticu
A Aa ... Am

Ain Azn ... Am
nazyvame adjungovand matica k matici A.

_ adj A
Al = .
Al
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Vypocet inverznej matice
Cramerovo pravidlo

Vyuzitie determinantov

Cramerovo pravidlo

Ak matica A je regularna, tak rieSenia sstavy

all di2 ... din ’ C1
do1 dp2 ... azp | C
|
dnl dp2 ... @apn | Cn
1]
o = Al
I |A‘ )

kde A; oznaCuje maticu, ktori dostaneme ak v matici A nahradime
i-ty stlpec stlpcom (c1,¢2,...,¢n)" (Cize pravymi stranami).
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