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7.5 Definice determinantu

Definice 7.1 (DETERMINANT). Necht A = (a;;) je ctvercova ma-
tice n—tého tadu nad télesem T'. Determinantem matice A rozumime
prvek télesa T' ve tvaru:

det A = g ZNTT - Qipy * Q2py * -ov * Ay

TeSy

kde scitame pres vsechny permutace m mnoziny 1,2, 3, ...,n. MnozZina
techto permutaci je oznacena symbolem S,,.

Priklad 44.

aj;p a2 ais
21 Q22 A23 | =
asr az2 ass
= (=1)a11 - ag - agz + (—1)'as1 - ass - ags + (—1)'ara - ag; - azs +
+(=1)%a1s - ass - az; + (—1)%a13 - agy - ags + (—1)%ar3 - ass - asi,
7.6 Pravidla pro pocitani s determinanty
(vlastnosti determinantu)

Pro pocitani s determinanty plati nasledujici pravidla. Tato pravidla se
bézné uvadéjl ve formé véty (nebo jednotlivich vét). Diikaz pak vesmeés
vychazi z uvedené definice determinantu. My se zde spokojime se sezna-
mem téchto pravidel, doplnénym ilustracnimi priklady:.

1. Zaménime-li vzajemné dva radky (sloupce), zméni deter-
minant své znaménko.

2 3
=1
1 2 ’

1 2
2 3
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2. Jsou-li vSechny prvky jednoho radku (sloupce) rovny
nule, je determinant roven nule.

1
0
—3

_— O DN

3
0| =(1-0-142-0-(=3)+3-0-1)— (3-0-(=3)+2-0-14+1-0-1) = 0
1

3. Obsahuje-li matice dva stejné radky (sloupce), je jeji de-
terminant roven nule.
123
123|=(1:-26+2-3-44+3-1-5)—(3-2:442-1-64+1-3-5)=0
456

4. Je-li radek (sloupec) linearni kombinaci ostatnich radka
(sloupctl), je determinant roven nule.

1 2 3
1-k 2k 3-k|=

4 5 6
(1-2-k-6+2-3-k-4+3-1-k-5)—
—(3-2-k-4+2-1-k-64+1-3-k-5)
=1-2-k-6+2-3-k-4+3-1-k-5—
—3.2-k-4-2-1-k-6—-1-3-k-5=0,

Poznamka. 7 porovnani poslednich dvou prikladd plyne:

1 2 3 123
1k 2-k3-k|=k-|123
4 5 6 456

Jedna se o projev nasledujici vlastnosti determinanti.
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5. Nasobime-li prvky jednoho radku (sloupce) néjakym ¢éis-
lem, nasobi se timto ¢islem cely determinant.

1 2 13 26

‘34‘_—2, ‘3 4‘——26——2-13.
Dusledky:
L2 4 1 2 11
) 912‘_2'3"3 4‘_2'3'2'|3 2|‘

(ii) det (k- A) = k™ - det A, kde n je stupen matice A.

6. Determinant se nezmeéni, pricteme-li k jednomu radku
(sloupci) linearni kombinaci ostatnich fadki (sloupci).

Dusledek:

Moznost uziti Gaussovy eliminace pfi vypoctu determinantu.

Priklad 45. Vypocet determinantu uzitim eliminace k prevedeni
matice na trojuhelnikovy tvar:

12 3 123 12 3
258 |=[012|=|01 2 |=1-1-(=3)=-3
38 10 021 00 —3

Priklad 46. Vypocet determinantu uzitim eliminace k prevedeni
matice na trojuhelnikovy tvar:

0 1 —1 —2 1 3 -2 1 3 -2 1 3
-21 3 |=—-/01-1|=—-/01-1|=—=]0 1-1|=6
2 7 =8 2 7 =8 0 8 =5 0 0 3
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7. Determinant matice transponované je stejny jako deter-
minant matice ptvodni.

det A = det AT

8. Determinant souc¢inu dvou matic je roven soucinu deter-
minanta jednotlivych matic (Cauchyho véta).

det(A-B) =det A-det B

Dusledky:
(i) A-B#B-A, ale
det (A- B) =det(B - A).

(ii) det (A- A7) = detA-detA™t A det(A-A1) = detE =

1, potom dostavame vztah pro vypocet determinantu inverzni matice

det A=1 =
¢ det A’

9. Determinant inverzni matice je roven prevracené hod-
noté determinantu matice puvodni

ktery uvadime jako dalsi vlastnost.

1
det A~ = .
¢ det A

Poznamka. Pro ¢tvercovou matici A stupné n plati, Ze néasledujici tii
tvrzeni jsou ekvivalentni:

(i) h(A) =n, (i) det A#0, (iii) A je regularni.
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