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Definicia determinantu

Definicia determinantu

Definicia
Nech A je matica typu n x n nad polom F, A = ||aj]|.
Determinant matice A je

Al =D (1) Par1)azp) - - anp(n)- 1)
goGSn

Sp=mnozina vietkych permutacii {1,2,...,n}
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Definicia determinantu

Determinant matice 2 x 2 a3 x 3

|A’ _ Z (_1)i(¢)31¢(1)32¢(2) Ce amp(n)

PYESy
ail a2

= da11d22 — aizazl
a1 ax

ai1 a12 a3
dp1 a2 azs
as31 a2 ass

= a114a22a33 + ai2az3as] + aizar1as?
— 311823332 — a12421d33 — 13322431
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Definicia determinantu

Determinant matice 3 x 3

‘A‘ = 311322333+312823331 1313321332 —a11323332 —a312321 333 — 313322331

a11 412 4ai13 di1 ai2 a11 d12 413 a1l ai2
NN N A
as1 az2 azz az1 ax as1 a2 azz az ax»
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+ + + - = -
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Definicia determinantu

Definicia determinantu

» V definicii vystupuje n! sCitancov.

> Vsetky st suciny také, ze z kazdého riadku a z kazdého stlpca
sme vybrali prave jeden prvok.

» Kazdy takyto sicin je vynasobeny znamienkom, ktoré zavisi od
poCtu inverzii.
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Vlastnosti determinantov

Determinant transponovanej matice

Veta
Nech A je matica typu n x n. Potom

Al =|AT].
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Vlastnosti determinantov Laplaceov rozvoj

Algebraicky doplnok

’A’ _ Z (—1)1.(@)31(,0(1)3290(2) Ce amp(n)

©YESy

|Al = aj1Air + aipAi2 + ... + ainAin
Vyraz Aj; nazyvame algebraicky doplnok prvku aj;.
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Vlastnosti determinantov Laplaceov rozvoj

Algebraicky doplnok

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

As = (—=1)"°|My|.
» Dokazeme pre pripad r = s = n.
» Pri vymene susednych riadkov ¢i stlpcov sa zmeni znamienko.

» Potrebujeme (n—r—1)+(n—s—-1)=2(n—1)—(r+s)
vymen, aby sme previedli nas pripad na situdciu r = s = n.
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Vlastnosti determinantov Laplaceov rozvoj

Laplaceov rozvoj

Désledok (Laplaceov rozvoj determinantu)

Nech A je matica typu n x n. Potom

Al = (=1)an M| + (=1)ap|Mpo| + ...+ (=1)"F a5, M|
Al = (=Y ay | My| + (=1) " 2ap | Maj| + ...+ (=1Y " an; | M|

Prvi rovnost uvedeni v predchadzajicom dosledku nazyvame
Laplaceov rozvoj determinantu matice A podla i-teho riadku, druha
Laplaceov rozvoj podla j-teho stipca.
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Vlastnosti determinantov Laplaceov rozvoj

Znamienka v Laplaceovom rozvoji
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Vlastnosti determinantov Riadkové apravy

ERO a determinant

Veta
Ak maticu B ziskame z A vyndsobenim k-teho riadku skalarom
c € F, tak
|B| = clA].
Désledok
Ak matica A ma nulovy riadok, tak |A| = 0.
Désledok

Pre maticu A€ My ,(F) a c € F plati

|cA| = c"|A|.
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Vlastnosti determinantov Riadkové apravy

Rovnaké riadky

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

Dokaz: Matematicka indukcia + Laplaceov rozvoj
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Vlastnosti determinantov Riadkové apravy

Stcet riadkov (multilinearnost)

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

Cj = akj + byj.
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Vlastnosti determinantov Riadkové apravy

Pripocitanie nasobku

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

Vymena riadkov

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

determinantu.)
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Vlastnosti determinantov Riadkové apravy

Ak B dostanem z A:
» Pripocitanie nasobku iného riadku: |B| = |A|
» c-nasobok i-teho riadku: |B| = c|A|
» Vymena riadkov: |B| = —|A|.
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Vlastnosti determinantov Riadkové apravy

Horna trojuholnikova matica

Veta

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

diagonile.
|Al = an1a2 - ann
Désledok
Determinant diagondinej matice sa rovna sicinu diagonalnych
prvkov.

d
=didr...d,
d,
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Vlastnosti determinantov Riadkové apravy

Horna trojuholnikova matica

ai1 d12 ... din
0 a2 ... aop
= d114a22 " dnpn
0 ... 0 am
a1
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Vlastnosti determinantov Riadkové apravy

Regularna matica

Veta
Nech A je Stvorcova matica typu n x n. Matica A je reguldrna prave
vtedy, ked |A| # 0.
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Vlastnosti determinantov Determinant siacinu matic

Determinant st¢inu matic

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

|AB| = |A| - |B.

det(AB) = det(A) det(B)
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Vyuzitie determinantov Vypocet inverznej matice

Vypocet inverznej matice

Veta
Ak A je reguldrna matica typu n X n, tak
_ 1 A12 A22 .. An2
Al = =
A Ao ... Amn

kde Aj; oznacuje algebraicky doplnok prvku aj;.

_adjA

Al =
|A|
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Vyuzitie determinantov Vypocet inverznej matice

Vypocet inverznej matice

A1 1 axn —ar
ailaz — adipdz; \—421 a1l

_ i ( a2 —812>
Al \—a21 a1
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Vyuzitie determinantov Cramerovo pravidlo

Cramerovo pravidlo

» Sdstava s maticou A typu n X n, ktora je regularna.
» Ako A; oznaCme maticu, kde sme i-ty stlpec nahradili pravymi
stranami.

_ A
Al

Xi
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