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Riesenie sustav

Priklad

aiixy + apxe =

axxy + anx =

Dostaneme:
C1ax»n — C2a12
ajiaz — aizazl

v pripade, Ze aj1ax — ajpan; # 0.
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Riesenie sustav

Priklad
Ak oznaéime
b1 b2
b bl = bi1by — b12boy,
21 b
tak predchadzajicu rovnost mézeme vyjadrit ako
€1 a12 ail a
C2  ax a1 @
X = p— 1l xp = A — L
411 412 411 412
a ax» a  ax»
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Plocha rovnobeznika

Rovnobeznik uréeny vektormi & = (a11, a12) a 5: (221, a22)-
Vektory (a11,a12,0) a (a21, a22,0) maji vektorovy sacin
(0,0, a11a20 — a12a21).

S =l|ai1a2 — anan|
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Objem rovnobeznostena
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Objem rovnobeznostena

-,

@ x Bl|7l cosa = (a x F).7

a = (a11, a12, a13)

(
B = (a1, a, az3)
7 = (az1, a32, a33)

d12 a3

asi
a2

a11a22a33 + 812823831 + a13321a832 — 811823832 — 312821833 — 313822831



DEFIN{CIA DETERMINANTU
©0000

Definicia determinantu

Definicia
V tejto kapitole budeme oznacovat ako S, mnozinu vietkych
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

Priklad
Permutacia (123%) ma 4 inverzie (4,1), (4,3), (4.2), (3,2):

bi52)

4
4 3
4

A=
o= N

YETERMIN
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Definicia determinantu

Definicia
Nech A je matica typu n x n nad polom F, A = ||aj||. Determinant
matice A je
A=Y (1) Py 1)a2002) - - ang(n): (1)
PESH
a1 a12

= a11a22 — d12421-

a1 a
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Definicia determinantu

© i(p) inverzie
(153)] ©
(153) ] 1 (3,2)
(33| 1 (2,1)
(351)] 2 (2,1) (3,1)
(313) ] 2 (3,1) (3,2)
(351) 1 3 1(32)(3,1)(21)

ai1  a12 a3
a1 ax» ax| =
a31 432 ass

a11a22a33 + 312323831 + @13a21832 — 311323832 — 3124a21333 — 3133223a31-
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Sarrusovo pravidlo

ail alz ai3 ail a2 ail az a3 ail a2
NN N VA4
apl ax a3 ax axn apl axp a3 ax ax
NN N s
a1 as2 a3 asl as2 d31 as2 a3z as a2
N N N / s s
+ o+ + - = -

a1 a2 a3 a1l 412 a3

ani a3 ani a3

a31 4d32 ass a31 4a32 ass
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VYUZITIE DETERMIN/
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Determinant AT

Nech A je matica typu n x n. Potom

Al =|AT].
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Laplaceov rozvoj

Pre i-ty riadok:

|Al = a1 Al + aiRAin + ... + ainAin.
Pre j-ty stlpec:

|A| = a1jA1j + a2jAsj + ... + anjAnj.

Ajj = algebraicky doplnok prvku aj;.



Pre maticu 3 x 3:

VYPOGET DETERMINANTOV

(o] lee]

Laplaceov rozvoj

a22as3
az3asi
a21a32
a13a32
a11a33
a124a31
aioazs
aizasi

da114a22

a23a3?
a21a33
a2a31
4124833
a13a31
a11a32
a13a2
ai1as3

a12d21
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Laplaceov rozvoj

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

Ars = (*1)r+s‘Mrs’

Désledok (Laplaceov rozvog determinantu)

Nech A je matica typu n x n. Potom

Al = (—1) M an|Mi| + (1) i M| + ... 4+ (—1)" " "ajn| M|
(2)

Al = (=1 ayj|Myj| + (1Y 2ayj|Moj| + ... + (1Y "ap;| My
(3)
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Laplaceov rozvoj

Priklad
Nasledujici determinant vypoéitame Laplaceovym rozvojom podla
druhého stlpca.

f g 311 1 11 [2 0 1

=202 1 1]-3[]1 -1 1|=
25 11 2 -1 2[ |2 -1 2
2 0 -1 2

(-2).1-3.(-1)=1
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Vijpocet pomocou riadkovijch a stlpcovijch operdcii

Veta
Ak maticu B ziskame z A vynasobenim k-teho riadku skalarom

c € F, tak
|B| = c|Al.

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

Veta
Ak ma matica A dva rovnaké riadky, tak |A| = 0.
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Vijpocet pomocou riadkovijch a stlpcovijch operdcii

Vela
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 pripoéitanim c-nasobku niektorého riadku

k inému (pricom c € F), tak |B| = |A|.

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

determinantu.)
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Vijpocet pomocou riadkovijch a stlpcovijch operdcii

Vela
Ak A je horna trojuholnikova matica (pod hlavnou diagondlou ma

nuly), tak determinant matice A sa rovna sicinu prvkov na

diagondle.
|A‘ = d114d22 ...dnn
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Vijpocet pomocou riadkovijch a stlpcovijch operdcii

Désledok
Determinant diagonalnej matice sa rovna sicinu diagonalnych

prvkov.
di

=didy...dy
dn

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

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

IA.B| = |Al.|B].



Vijpocet inverznej) matice

Veta
Ak A je reguldrna matica typu n x n, tak

A1 An
_ 1 | A Ax
Al = —
Al
Aln A2n

Anl
An2

Ann

kde Aj; oznacuje algebraicky doplnok prvku aj;.

VYUZITIE DETERMINA
[ ]



Vijpocet inverznej) matice

Maticu
Aln Aon ... Am

nazyvame adjungovand matica k matici A.

_adjA

ATl =20
Al

VYUZITIE DETERMINA
oe
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Cramerovo pravidlo

Ak matica A je regularna, tak rieSenia sdstavy

411 d12 ... din ! 1
do1 dp2 ... dap ’ Co
|
dnl dp2 ... @anpn | Cn
sh
o = Al
I |A‘ 9

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



	Motivácia
	Riešenie sústav
	Plocha rovnobežníka
	Objem rovnobežnostena

	Definícia determinantu
	Definícia determinantu
	Determinant AT

	Výpocet determinantov
	Laplaceov rozvoj
	Výpocet pomocou riadkových a stlpcových operácií

	Determinant súcinu matíc
	Determinant súcinu matíc

	Využitie determinantov
	Výpocet inverznej matice
	Cramerovo pravidlo


